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I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie. 


Fortschritte der Olgeologie. 
Von Karl Krejei-Graf (Berlin-Lichterfelde). 


Inhalt*): 


Definitionen 

1. Entstehung der Bitumine 

. Umbildung der Bitumina 

. Wanderung der Bitumina 8 

. Anordnung des Lagerstitteninhalts 

. Chemie und Physik der Bitumenlagerstitten . 

. Geophysik, ErschlieBungs- und Férdertechnik . 
. Zusammenfassung 

. Schriftenverzeichnis .... 


Definitionen 


Wir teilen die natiirlichen Kohlenwasserstoffgesteine in Kohlen 
und Bitumina: Unter K ohlen verstehen wir jene sauerstoffhaltigen 
Kohlenwasserstoffverbindungen, welche vorzugsweise aus den Ge- 
riistsubstanzen héherer Pflanzen entstehen. Unter Bitumen ver- 
stehen wir alle natiirlichen Kohlenwasserstoffe, sowie ihre natiir- 
lichen Abkémmlinge und nichtkohligen Begleiter. 


Mit Asphalt6l werden hier Naphthenmischéle bis Naphthendle be- 
zeichnet; infolge des Fehlens erheblicherer Paraffinmengen liegt ihr Stock- 
punkt (auch der Stockpunkt des Riickstandes) meist tief. 

In Paraffinélen (Methanélen und Methanmischilen) liegt wegen 
des Paraffingehaltes der Stockpunkt des Oles meist hoch (eine Ausnahme 
bilden die hellen, naturfiltrierten, benzinartigen oder leuchtélartigen Ole). 

Mit dem Namen Kerogen bezeichnen wir durch Verharzung poly- 
merisiertes festes freies Gesteinsbitumen, das in Form gelber bis 
kresser durchscheinender Kérper einen Gesteinsgemengteil bildet 
(Krersci-GraF 1930 b, S. 3; Hrapit 19384). 

Mit dem Namen Polybitumen bezeichnen wir das C-reiche, durch 
Adsorption polymerisierte, gréBtenteils nichtfreie, schwarze Ge- 
steinsbitumen. 


“) Die Sedimentpetrographie der Erdéllagerstitten soll in einem spa- 
teren Referat besprochen werden. 
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2 I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


1. Entstehung der Bitumina. 


»Die Frage nach der Herkunft des Erddls ist von 
groBter praktischer Wichtigkeit, sobald die wissen- 
schaftliche Berechtigung einer Schiirfbohrung in 
tiefere Schichten erwogen wird.“ 

(KREJCI-GRAF 1934 e, S. 204.) 


Die zufallige Entdeckung des Erdéls im Zechstein-Dolomit von Volken- 
roda hat viele Fachleute der Migrationstheorie giinstig gestimmt. Da aber 
dieses Vorkommen bestenfalls ein Argument, keinesfalls aber einen Beweis 
fiir die Herkunft des hannoverschen Ols aus dem Zechstein bietet, bahnt 
sich derzeit wieder ein Riickschwung der 6ffentlichen Meinung an. 


Die Annahme authigener Natur des Bitumens einer Lagerstitte ist, 
ebenso wie die Annahme allothigener Natur, eine Hy pothese, 
die bewiesen werden muB. Wir suchen GesetzmiB8igkeiten, 
um u. a. mit ihrer Hilfe 01 zu finden. Wenn also behauptet wird, 
ein Gestein sei ein Olmuttergestein, so fragen wir: welches sind die 
Kennzeichen eines solchen Muttergesteins, jene Kennzeichen also, 
die uns darauf schlieBen lassen, da8 wir dort Ol finden werden, wo 
das gekennzeichnete Gestein vorkommt. Ein solcher Beweis des Zu- 
sammenhanges von 01 oder Bitumen mit dem Gestein wird von den 
Anhingern ,,primirer“ (authigener) Natur meist gar nicht ver- 
sucht; sie begniigen sich mit der Behauptung, das O] sei hier oder 
da entstanden. Die Tatsache, da8 dasselbe Gestein in gleicher Aus- 
bildung in weiter Erstreckung und vielen giinstigen Strukturen ohne 
Spuren von Ol, Gas oder Wasser vorkommt, bleibt einfach unberiick- 
sichtigt. Irgendeine Vorhersage fiir die Praxis auf Grund solcher 
Annahmen ist unméglich, da dasselbe Gestein in gleichwertigen 
Strukturen ohne angebbaren Grund einmal 01 fiihrt, ein andermal 
nicht. Selbst wenn also ein solcher Standpunkt theoretisch richtig 
wire, ware er doch praktisch wertlos, weil er keine Vorhersagen 
zulaBt. 

Geologische Gesetzmafigkeiten sind meist nur statistisch ab- 
leitbar; die Fragen der Entstehung der Erdéllagerstitten jedenfalls 
entziehen sich derzeit jeder experimentellen Behandlung, da die 
Voraussetzungen und Bedingungen z.T. zu wenig bekannt, z.T. 
nicht im Laboratorium reproduzierbar sind. — Zur Ableitung sta- 
tistischer Zusammenhinge ist ein groBes Beobachtungsmaterial aus 
vielen, méglichst verschiedenen Milieus, erforderlich. Was an einer 
Erscheinung wesentlich, und was zufallig (accessorisch) ist, kann 
erst dann festgestellt werden, wenn diesel be Erscheinung unter 
méglichst verschiedenen Begleitumstinden genau beobachtet 
worden ist. 

Es ist unméglich, die Bildung des Erdéls allein an einer, oder 
an wenigen gleichartigen, Lagerstitten zu studieren. Je 
gréBer und je verschiedenartiger das Beobachtungsmaterial, um so 
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weniger Einzelziige werden gleich sein, und um so weniger Hypo- 
thesen werden méglich sein. Jeder Beobachter faingt mit geringen 
Kenntnissen weniger Lagerstitten an, und ist zu dieser Zeit fast 
zwangslaufig Anhinger authigener Natur des Ols in seinen Lager- 
stitten. Erst der Vergleich mit anderen méglichst verschiedenen 
Lagerstatten fiihrt zu solchen Schwierigkeiten, da8 diese Annahme 
aufgegeben werden muB8. 

Bei der Erforschung von GesetzmaBigkeiten zwischen Olfiihrung 
und Schichtverband wire es methodisch falsch, davon auszugehen, 
da8 sich innerhalb der 6lfithrenden Zone u.a. auch gewisse Gesteine 
(Brackablagerungen, Kohlen usw.) befinden. Denn da die Olfiihrung 
in vertikaler Richtung oft zweitausend, dreitausend und mehr Meter 
durchgreift, ist innerhalb dieser riesigen Miachtigkeit das Auftreten 
jeden beliebigen Gesteins und jeder beliebigen Fazies von vornherein 
wahrscheinlich. Es gibt denn auch kein Gestein und keine Fazies, 
die nicht irgendwo in einer 6lfiihrenden Zone, oder selbst dlfiihrend, 
angetroffen wiirden. 

Die Erforschung solcher Zusammenhinge mu8 vielmehr zunichst 
von den Olspeichergesteinen ausgehen. FRIEDL (1922, 1925) hat fiir 
Galizien, KREJCI-GRAF (1925, 1929, 1930) hat fiir Ruminien, BENTZ 
(1932, S.49) und Moos (1931, S. 715) haben fiir Deutschland 
nachgewiesen, da8B Zusammenhinge zwischen der Fazies der Speicher- 
gesteine und der Olfiihrung nicht bestehen. Jede beliebige Fazies 
kann 6lfiihrend auftreten; und dieselbe Fazies, derselbe Horizont, 
die in einer Struktur 01 fiihren, sind auBerhalb der Struktur, an an- 
deren Strukturen, oder selbst an anderen Teilen derselben Struktur, 
frei von Ol und Gas. 


Vom Standpunkt einer authigenen Entstehung des Ols ist es unver- 
stindlich, wieso in reichen Lagerstitten 01 nie in nur einer Schicht, son- 
dern stets in mehreren vertikal iibereinander liegenden Schichten auftritt, 
wiahrend auBerhalb dieser Lagerstatten, an tektonisch gleichen Strukturen 
(Salzstécken, Antiklinen) dieselben Horizonte in derselben petrographi- 
schen und bionomischen Ausbildung keine Spur von 01 zeigen. 

An wie vielen der mehr als hundert deutschen Salzstécke z. B. fiihrt der 
Wealden, Dogger, Lias 01? 

Die Olfiihrung tritt dabei nicht nur in Schichten verschiedenster Fazies 
auf, Schichten, die sich in allem — bis auf die Olfiihrung — unterscheiden, 
sondern die Olfiihrung greift auch durch Diskordanzen, welche bedei tende 
Faltungen und miachtige Schichtliicken anzeigen, riicksichtslos hincurch; 
nicht genug damit: die Olfiihrung greift auch durch Deckengrenzen 
(FRIEDL; Kresci-GRraF 1929, 1930 b; Nowak) ebenso unbeeinflu8t hindurch 
wie durch Verwiirfe, und kommt dabei ebensowohl in plutonischen wie in 
metamorphen Gesteinen vor (Symposium). 

Wahrend sich alle erkennbaren Eigenschaften der Gesteine eines 
solehen Olfeldes in vertikaler Richtung dndern, bleibt nur die Olfiihrung 
konstant. Wenn die Tongesteine auch nicht durchgehend getrinkt sind, 
findet man in ihnen doch bei geniigend guten Aufschliissen oft genug Ol, 
Paraffin, Ozokerit oder Asphaltit auf Kliiften. Wahrend sich alle erkenn- 
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baren Eigenschaften der Gesteine oft sprunghaft, und in Richtung und 
Gegenrichtung (von marin zu siiB und wieder zu marin usw.) dndern, 
bleiben in vielen Fallen die Anderungen des Olcharakters in vertikaler 
Richtung (Zu- oder Abnahme des spezifischen Gewichtes), und die Abnahme 
der Reichweite der Olfiihrung in jeweils héheren Schichten, gleichsinnig. 

Solange man nur ein Olfeld kennt, glaubt man mit der Annahme authi- 
gener Natur des Ols allen Schwierigkeiten aus dem Wege zu gehen. Ein 
Grund fiir die Olbildung in den betreffenden Schichten findet sich leicht, 
ist doch vom Weltraum bis zum Erdinneren, von glazialen Ablagerungen 
bis zu Ablagerungen ariden und tropischen Klimas, von salinaren zu 
marinen, Sii8wasser- und Landablagerungen, schon alles fiir die Erdélbil- 
dung herangezogen worden. — Die Schwierigkeiten setzen ein, wenn man 
mehrere Lagerstiatten vergleicht und findet, daB derselbe Horizont in giin- 
stiger tektonischer Lage und bei gleicher petrographischer und bionomi- 
scher Ausbildung hier Erdé] fiihrt und da nicht. Wenn die erkennbaren 
Charaktere einer Schicht kein Merkmal fiir die Olhéffigkeit geben, dann 
ist die Annahme eines genetischen Zusammenhanges zwischen Schicht und 
Olbildung keine wissenschaftliche Hypothese; denn eine wissenschaftliche 
Hypothese muB iiberpriifbar sein. Da eine soleche Annahme keine Vorher- 
sage gestattet, wire sie fiir die Praxis selbst dann wertlos, wenn sie 


richtig wire. 


Nur eine Fazies ist stets mit gréBeren Mengen von Bitumen mit 
Ol oder Gas verbunden: die Sapropel-Fazies (Sapropel im Sinne 
von WASMUND, 1930). 

WASMUND unterscheidet den ausschlieBlich reduktiv und bakteriell um- 


geformten Sapropel von der oxydativ und reduktiv, und vorwiegend 
koprogen, umgeformten Gyttja. 


Ebenso wie Torf- und Kohlenbildung nur unter Sauerstoffab- 
schlu8 méglich ist, so ist auch die Erhaltung und Bituminisierung 
der zum Erdél und seinen Verwandten fihrenden organischen 
Stoffe nur unter Sauerstoffabschlu8 méglich; bei Anwesen- 
heit von Sauerstoff tritt stets Verwesung ein. Die wenig stabilen 
Stoffe der niederen Pflanzen und Tiere, aus welchen Bitumen ent- 
steht, sind sogar noch betrichtlich empfindlicher gegen Sauerstoff 
als die Geriistsubstanzen der Kormophyten, aus denen ein grofer 
Teil der Kohle besteht. 

Sehr geringe Mengen organischer Substanz freilich werden leicht 
durch die Menge mitsedimentierter anorganischer Stoffe abgedich- 
tet; wir finden daher solche geringen Mengen organischer Substanz 
in allen heutigen und sehr vielen fossilen Ablagerungen (TRASK 1932). 

Es ist versucht worden, das 0] der Ollagerstatten aus der Zusam- 
menschwemmung solcher geringer Bitumenmengen zu erkliren 
(STUTZER 1932, S.79). Dagegen ist einzuwenden: so geringe Bitum- 
mengen kommen in den meisten tonigen Gesteinen vor: warum kommt 
dann nicht auch iiberall Ol vor? Warum kommt im selben Horizont 
Ol nur an dieser oder jener Struktur vor? Warum fiihren ab- 
geschlossene Sandlinsen (BENTZ 1933, 8.51) in solchen Tongesteinen 
nicht regelmiBig O1? Warum vor allem fangt sich das aus diesen 
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Gesteinen angeblich gebildete 01 nicht in simtlichen Antiklinen, an 
simtlichen abdichtenden Verwiirfen und Salzstockflanken des Ver- 
breitungsgebietes solcher Schiefer? Bei allen diesen Fragen stehen 
Beobachtung und Theorie in schirfstem Widerspruch. PARKER 
D. TRASK (1934) findet, daB gleichmaBige Verteilung geringer orga- 
nischer Gehalte ungiinstig fiir die Olbildung ist; er findet auch, 
da8 in einer 13000 m michtigen sehr einheitlichen Serie die den Ol- 
austritten anliegenden Sedimente andere organische Stoffe fiihren, 
als sie sonst in der Serie normal sind. Wir wissen, da eine Wande- 
rung von Fliissigkeiten in einmal festgepackten Peliten so gut wie 
ausgeschlossen ist, solange diese Pelite nicht unter wesentlich er- 
héhte Drucke und Temperaturen kommen; und auch dann wire es 
eine physikalische Notwendigkeit, daB die Flissigkeiten dem 
Druckgefialle folgen, das an Dach und Sohle des Pelites durch 
Abwanderung entsteht; denn die Miachtigkeit einer Schicht ist in 
den meisten Fallen betraichtlich kleiner als ihre horizontale Aus- 
dehnung. — Festlagerung der Pelite tritt aber schon sehr friihzeitig 
ein; so beschreibt WASMUND (1933, 8.136) eine Bohrung, die unter 
8 m Wasser 11,55 m rezentes Sediment durchérterte, wobei in den 
unteren Metern die Kalkmudde sehr fest und fast trocken 
war. Kolloidale Sedimente haben bei der Ablagerung iiber 90% 
Wassergehalt (TRASK 1932). Frisch abgelagerte Schlamme des Hud- 
son River haben einen Porenraum von 88 %, in 15 m Tiefe aber nur 
mehr 55 %; dabei verliert der Schlamm 76 % an Volumen. Die Ol- 
bildung kann aber keinesfalls in diesem kurzen Zeitraum der Ab- 
lagerung einiger Meter Sediment liegen, da sich 01 sehr haufig 
unter Diskordanzen fangt, die betrichtlich jiinger sind als die be- 
treffenden Olspeichergesteine. 


Aus Schichtung und Fossilerhaltung 148t sich die Setzung fossiler Sedi- 
mente nachweisen: Korn; Kraus (1928: auf drei Fiinftel); Srrunz (auf 
ein Viertel). Ahnliche Erscheinungen wie StruNz beobachtete STIELER 
1922 (S. 91) in der oberliassischen ,,Schwarzen Kreide“. 


Abgesehen von allem anderen aber finden wir doch Gesteine, die 
auf weite Ausdehnung gréBere Mengen von Bitumen fiihren: fossile 
Gyttjen und besonders fossile Sapropelite, unter den letzteren unsere 
Muttergesteine (feingeschichtete Pelite mit Polybitumen und Schwe- 
feleisen, ohne Benthos, aber mit Nekton und Plankton (KREJCI- 
GRAF 1925 b, 1929, 1930 b usw.). Wenn nun schon ein Gestein, das 
nur ,,ein Prozent oder Bruchteile eines Prozent an Bitumen hatte“ 
(STUTZER 1932, S.79) Ol liefern soll, um wieviel mehr mii8ten wir 
das von solchen Gesteinen erwarten, die mehrere Prozent an Bitumen 
fiihren, wie z.B. der miozine Glimmerton, der Posidonienschiefer 
usw. Und doch sind selbst diese verhiltnismi®ig reichen Gesteine 
keineswegs irgendwie gesetzmaBig mit Ollagerstitten verkniipft; 
selbst die oligozinen Fischschiefer der Karpathen, mit bis zu 10 bis 
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12% Bitumen (Casimir & DIMITRIU), sind nicht regelmiBig mit 
Lagerstiatten von Ol oder Gas verbunden. 

Wir haben daher fiir die Erkennung eines Muttergesteins iiber die 
fazielle Definition hinaus die Forderung aufgestellt, daB an dieses 
Gestein, in geologisch giinstiger Lage, Ollagerstitten regelmaBig 
gekniipft sein miissen (regionales Merkmal der Muttergesteins- 
natur); wie weit in der Schichtserie die Olimprignation vertikal 
nach oben reicht, ist dabei von der Intensitat der Tektonik ab- 
hingig. 

Bituminése Gesteine, die von vornherein zu arm fiir 6l-Muttergesteine 
sind, oder nach Olabgabe zu arm dazu geworden sind, kénnen immer noch 
Gas liefern (RiGER 1926 a, Kresci-GraF 1929, S. 3). 

Muttergesteine sind meist keine nutzbaren Lagerstiatten; dazu geben 
sie das 0] meist zu langsam ab. Die Olabgabe bei der tektonischen Lager- 
stittenbildung dauert Jahrtausende (in Ruminien durch das ganze Plio- 
zin); unsere Bohrungen dagegen sollen aus kleinstem Raum in kiirzester 
Zeit groBe Olmengen geben. Daher sind nur die allothigenen Lagerstitten 
in groBporigen Speichergesteinen nutzbar. 


Wir bezeichneten die stratigraphische und fazielle Unabhingig- 
keit und tektonische Abhingigkeit bei regionaler Unstetig- 
keit als Merkmale der allothigenen Ollagerstitten. 


hat dies dahin mifverstanden, wir die tektonische Ab- 
hingigkeit fiir unstetig hielten, und daB die Einfiihrung des regionalen 
(,,territorialen“) Merkmals der Muttergesteinsnatur das Vorhandensein von 
Ollagern iiber Muttergesteinen auch in den Synklinen verlangen wiirde. 
Ollagerstatten finden wir nur in geologisch gehobenen Lagen; also kénnen 
wir auch nur in solchen Lagen erkennen, ob ein Gestein, das sonst die 
Merkmale eines Muttergesteins trigt (also die Muttergesteinsfazies hat), 
tatsichlich Ollagerstaitten gebildet hat, also tatsachlich ein Olmutter- 
gestein ist. Nur von allothigenen Lagerstitten kann auf ein tieferes 
Muttergestein geschlossen werden; in der Synkline hatte man bis zum 
direkten Anbohren kein Anzeichen, das ein solches Gestein in der Tiefe 
erwarten lieBe. Hitte man das Gestein angebohrt, so bliebe in der Syn- 
kline doch noch fraglich, ob dieses Gestein nur ein Gestein der Mutter- 
fazies sei, oder ob es auBerhalb der Synkline auch nutzbare Lagerstatten 
gebildet hat (KrEJcI-GRAF 1933 c). 


Da wir nach obigem die Konzentrierung winziger Mengen orga- 
nischer Substanz zu Ollagerstaitten ablehnen miissen, bleiben nur 
kohlenwasserstoffreiche Gesteine als mégliche Olmuttergesteine. 
Da8 auch solche Gesteine nicht immer mit Ollagerstitten gesetz- 
miBig verkniipft sind, sich leicht derart erklaren, da8 in man- 
chen dieser Gesteine das heute vorhandene Bitumen alles ist, was 
hier je gebildet wurde, wihrend in anderen Fallen das noch vorhan- 
dene Bitumen nur ein adsorbierter oder sonstwie stabiler Rest ist, der 
nach Abgabe der wanderfahigen Substanzen unter einem bestimmten 
pt-Zustand, zuriickgeblieben ist. Bitumen wird an der Oberflache 
der Gesteinspartikel, also besonders in feinkérnigen Gesteinen (Pe- 
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liten) mit groBer innerer Oberflache, festgehalten (adsorbiert) und 
umgewandelt (polymerisiert); nur ein etwa freibleibender iiber- 
schiissiger Rest ist beweglich. Andererseits wird bei Erhéhung von 
Druck und/oder Temperatur die Fahigkeit des Gesteins zum Fest- 
halten von Bitumen geringer, so daB aus einem bitum-satten Gestein 
bei Erhéhung von Druck und/oder Temperatur eine Neuabgabe von 
beweglichem Bitumen eintritt; nach Riickgang von Druck und Tem- 
peratur erscheint ein solches Gestein nicht mehr bitumgesittigt. 
Reine Erdéllinsen“ (R. PoTONI£ 1932, KREJCI-GRAF 1933b) 
wiren das Extrem unserer Ubersattigungstheorie (KREJCI- 
GRAF 1930b, 8.35, 1931). Wo wir aber heute organische Ablage- 
rungen finden, dort fihren sie auch Unreinigkeiten. Die Verhilt- 
nisse kleiner Seen sind in gréferen Wasseransammlungen, z.B. in 
Meeresteilen, nirgends gefunden worden und auch nicht zu erwarten. 
Eine Korrelation der Fazies mii&te auch bei ,,reinen Erdéllinsen“ 
in der Weise erwartet werden, da8 sie wenigstens einseitig durch 
Ubergiinge (bitumreiche Gesteine) mit den normalen bitumarmen 
Gesteinen verkniipft waren. Eine Annahme, da8 plétzlich und iiber- 
gangslos in sauerstoffdurchstrémten, verwesungsgereinigten Ab- 
lagerungen reine Linsen organischer Substanz auftreten sollten, die 
heute véllig verschwunden und restlos in Erdél verwandelt wiren, 
und da8 diese iibergangslose Einschaltung reiner Erdéllinsen nicht 
eine Ausnahme, sondern die in fast jedem Horizont und jeder Lager- 
statte wiederholte Regel sein sollte: eine solche Annahme ist unbe- 
grindet, uniiberprifbar und in héchstem unwahrscheinlich. 

Die Erforschung der heutigen See- und Meeresablagerungen hat 
gezeigt, da8 Anreicherungen organischen Materials auf zwei Ab- 
lagerungstypen beschriinkt sind: 

1. Gyttjen (WASMUND 1930), das sind Schlamme, die unter 
sauerstoffhaltigem Wasser abgelagert sind, daher eine mehr oder 
weniger dicke oxydierte Oberflichenschicht besitzen, unter der eine 
Reduktionsschicht folgt. Aérobes Tierleben ist méglich, da die hier 
lebenden Tiere, besonders wohl durch den Vanadium-Gehalt des 
Blutes (HENZE), an die Assimilation aus sauerstoffarmen Medium 
angepaBt sind, und durch einige Zeit selbst einen Sauerstoffab- 
schluB zu ertragen vermégen (HECHT 1932, 1934b). Die Gyttjen 
werden daher vorwiegend durch Schlammfresser (koprogen: WAS- 
MUND 1930, S. 336) umgebildet. Der Gehalt alter Gyttjen an orga- 
nischer Substanz ist gering, etwa 3 % im tonigen Schlick des Jade- 
busens (HECHT 1933, S. 192); WETZEL hat bereits 1930, S. 41 auf 
die Armut der Wattensedimente an organischer Substanz hin- 
gewiesen. Wir hatten 1930b, 8.15 Wattenschlick als Annaiherung 
an die Muttergesteinsfazies, aber als von dieser verschiedener Fazies, 
bezeichnet, und besonders auf die Schlammfresser (1930b, Abb. 
1—4, S.16) hingewiesen. 


. 
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HIEBENTHAL hatte aus einem miozinen Glimmerton einer fossilen 
Gyttja 89% organische Substanz angegeben, in welcher Zahl aber offen- 
bar auch Wasser enthalten war. Da ich keinen Glimmerton kannte, der 
eines auch nur annahernd hohen Gehaltes verdichtig sein konnte, erbat 
und erhielt ich von Prof. W. WrETZzEL') eine analoge Probe einer Gyttja; 
die Untersuchung durch STocKFIScH ergab rund 3,6% Bitumen, davon 0,2% 
léslich. Weitere Proben waren stirker bituminés (0,5—0,9% Lésliches, 
nach GRAEFE in 1/2 Alkohol + */2 Benzol). Diese starker bituminésen 
Lagen enthalten aber ,,keine koprogenen Strukturen mehr; hier haben 
wir wirklich schon ganz vergiftete, benthosfreie Verhiltnisse. Nur in den 
helleren, normalen Glimmertonen, die zugleich auch an megaskopischen 
Fossilien reich sind, fand ich koprogene Strukturen“ (freundlich briefliche 
Mitteilung von Prof. W. WrerzeEt). Auch hier steigt also der Bitumgehalt 
von der Gyttja zum Sapropel. 

2. Sapropele (im Sinne von WASMUND 1930) sind Schlamme, 
die unter sauerstoff-freiem, H,S fiihrenden Wasser abgelagert sind, 
daher bis zur Oberfliche frei von Oxydationserscheinungen, und 
ohne héheres Tierleben. Nur anaérobe Bakterien vermigen sich hier 
zu halten, sie allein bilden die organische Substanz, die nicht zu ver- 
wesen vermag, um. Die organische Substanz wird daher angereichert. 
Benthos (auBer den genannten anaéroben Bakterien) fehlt diesen Ge- 
steinen, oder ist gelegentliche Einschwemmung. Nekton und Plank- 
ton sinkt aus héheren, sauerstoff-fiihrenden Wasserschichten in den 
vergifteten Bereich nieder. Kalk wird gelist, Geriisteiweife (Horn, 
Chitin usw.) werden konserviert. 

Kennzeichen sapropelitischer Gesteine ist also die Benthoslosig- 
keit zusammen mit feinem Sediment, Schwefeleisen und Bitumen. 

Wir haben stets alle diese Merkmale zusammen genannt; 
schon 1930 b (S. 23) betonten wir, da8 Pyrit auch in benthoshaltigen 
Ablagerungen unvergifteten Wassers auftreten kann, was ja aus 
unzihligen Ablagerungen bekannt und selbstverstindlich ist 
(KREJCI-GRAF 1933 b, S. 252). 

Die Verhialtnisse in der Reduktionsschicht der Gyttjen ahneln sehr den 
Verhialtnissen in den Sapropeliten, so z.B. in der Erhaltung der Geriist- 
eiweiBe, und der Liésung von Kalk (Hecut 19338, S. 280—245; 
S. 732). Der Unterschied besteht wesentlich in der Anwesenheit von Ben- 
thos in den Gyttjen, das seinen Sauerstoff aus dem Uberbodenwasser be- 
zieht (KREJCI-GRAF 1983 b, S. 252). HecuT (1933) hat bei seinen Versuchen 
sein Material dem Einflu8 der Oxydationszone des Schlickes durch direktes 
Vergraben in die Reduktionszone, und dem Einflu8 des Benthos durch 
EinschlieBen in Zelluloidkafige, entzogen; er hat dadurch seine Versuchs- 
bedingungen wesentlich von den Verhiltnissen der Gyttjen entfernt und 
den Verhaltnissen der Sapropele geniéhert. 

Ein besonders wertvolles Kennzeichen der Sapropelite ist das 
Auftreten von Schwefelbakterien. die von SCHNEIDERHOHN 
zuerst (1921, 1926) im Kupferschiefer, spiter (HAAS, 1922), im 

1) Ich méchte Herrn Prof. W. WETzEt auch an dieser Stelle fiir Proben 


und wertvolle Mitteilungen bestens danken, ebenso Herrn Prof. Stocx- 
FiscH fiir die Mitteilung der Analysenergebnisse. 


i 
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Posidonienschiefer und (nach frdl. brief]. Mitteilung) in silurischen 
Schiefern des Kristiania-Gebietes festgestellt wurden. Sie finden 
sich ferner in den kambrischen Alaunschiefern des Kinnekulle 
(BERGH) und in der Visingsé-Formation (EWETZ). 

PoTonrk (1932) hat die Bakteriennatur der in den Punkthiufchen 
versammelten Gebilde bestritten, doch ist nicht ersichtlich, wie anders 
— insbesondere bei Fallungen — derartige Strukturen entstehen kénnten. 
Uber die mégliche Gestalt permischer Schwefelbakterien kénnen wir heute 
nichts aussagen. Nach GINZBURG-KARAGICEVA (1933, S. 59, 62) bilden sich 
aus den stibchenférmigen sulphatreduzierenden Bakterien beim Zutritt 
geringer Mengen Sauerstoff kugelige, kokkenartige Formen. 

Einen besonderen Typ von Sapropel bildet der Kuckersit (RUGER 
1926 b), der anscheinend hauptsichlich aus benthonischen oder plank- 
tonischen Algen gebildet ist (OPIK in WINKLER; TWENHOFEL, 
S. 299). Es kénnte sich hier um Aquivalente der Algenwiesen an der 
Kiiste des Schwarzen Meeres handeln, die infolge ihres spezifischen 
Gewichtes iiber dem Boden schweben, durch Strémungen zu ufer- 
parallelen Wallen ausgerichtet und verfrachtet werden (LiIPsSKIJ) und 
hierbei leicht in sauerstoffleere Tiefs gelangen mégen. In ihrem 
Lebensraum, wo sie in sauerstoffhaltigem Wasser stindig hin und 
her bewegt werden, ist jedenfalls eine Erhaltung unméglich. 

In heutigen Seen ist die Algengyttja relativ kalkhaltig und stellt einen 
Grenzfall der Kalksedimente dar. Sie wird nur unter ruhigen Verhiltnissen 
gebildet und findet sich nicht an Ufern, die Strémungen ausgesetzt sind 
(Lunpavist, S. 59, 60). Algengyttja kann zeitweilig oder dauernd zu Sapro- 
pel werden (WASMUND 1980b, S. 120). 

Die von LIPSKIJ untersuchten Wiesen von Phyllopora rubescens 
hatten eine Ausdehnung von 2750 km?; Cystoseira barbata ist lokal 
beteiligt. — Die im Kuckersit so hiufigen Bryozoen mégen auf den 
Algen gesessen haben und mit ihnen pseudoplanktonisch verfrachtet 


_worden sein. — Gegeniiber der (értlich Kuckersit-fithrenden) Kalk- 


fazies als Bildung kiistennahen bzw. durchstrémten Wassers, wiirden 
die Graptolithen-Schiefer das bis zum Sapropelit fiihrende strémungs- 
arme kiistenfernere Gebiet reprisentieren. 


Der marine Kuckersit sollte als Erdélschiefer oder Kerogenmergel von 
den limnischen Bogheads oder Kohlenélschiefern unterschieden werden 
(Krescr-GraF 1930 b, S. 6). 


Die Untersuchung rezenter mariner Ablagerungen hat gezeigt, 
da8 diese fast iiberall sehr arm an organischer Substanz, und da’ 
pelagische Sedimente, Tiefsee-Ablagerungen, Delta-Ablagerungen 
und grobkérnige Sedimente noch ganz besonders arm daran sind; 
ferner, daB sich die organische Substanz zusammen mit feinem Se- 
diment besonders in strémungslosen Buchten und Tiefs anreichert 
(TRASK 1932). Aus solcher Umgebung stammt das einzige bisher 
genauer beschriebene Vorkommen marinen Sapropels, der schwarze 
Sapropelschlamm des Schwarzen Meeres, der nach ARCHANGELSKI 
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(1927; WOLANSKY) 23—35 % organischer Substanz enthalt, gegen- 
iiber wenigen Prozenten in den von TRASK untersuchten Sedimenten. 

Die Versuche von HECHT (1933, 8.178) haben ergeben, daB auch 
in konzentriertem (34,4 %) Salzwasser bei Sauerstoffzutritt Verwe- 
sung eintritt, wenn sie auch stark verzégert erscheint. Bei vélligem 
Sauerstoffabschlu8 dagegen erhielten sich die eiweiBreichen Weich- 
teile von Mytilus edulis iiber 2 Jahre quantitativ fast unverindert 
(HECHT 1933, S.197). 

Da der Sauerstoff allein die Verwesung bedingt, ist der Weg, 
welchen organische Substanz bis zum Meeresboden zuriickzulegen 
hat, nur dann von Bedeutung, wenn das durchfallene Wasser sauer- 
stoffhaltig ist. Im Schwarzen Meer ist die Tiefe ausgedehnter 
Meeresteile gréBer als 2000 m, doch sind abseits der Kiiste nur die 
obersten 100 m sauerstoffhaltig (ARCHANGELSKI, WOLANSKY). 

Die Tiefe der Sauerstoffiithrung des Wassers iiber dem Sediment 
kann also fiir die Menge der zur Ablagerung kommenden orga- 
nischen Substanz von Bedeutung sein. Organische Substanz entsteht 
nur inden lichtdurchfluteten obersten Wasserschichten; hier herrscht 
das reichste Leben. Tiefere Wasserschichten sind iarmer an Leben, 
und dieses Leben erhiélt sich aus der niedersinkenden Substanz 
héherer Wasserschichten. 

Das Wasser iiber den oligoziinen Fischschiefern der Karpathen 
war bis zu groBen Tiefen sauerstoffhaltig, denn wir finden in den 
Fischschiefern Tiefseefische mit Leuchtorganen (Mrazecia mrazeci: 
Pawca, 8.40). Diese Fischschiefer enthalten zwar bis 10 und 12% 
Bitumen, doch sind an sie nirgends gesetzmiBig Ollagerstitten ge- 
kniipft. Wo vielmehr Ollagerstaitten vorkommen, greifen sie durch 
das Schieferoligoziin ebenso wie durch den eoziinen Flysch, die 
miozine Salzformation, oder die pliozinen Seeablagerungen, vertikal 
von unten nach oben hindurch. — Dagegen lassen sich die Lager- 
stitten zwanglos auf die vorburdigalen schwarzen Schiefer des Vor- 
landes zuriickfiihren, die wir als Cornu-Schichten bezeichnen, die 
nur selten Fossilien, und zwar Fischschuppen, enthalten, und deren 
unterer, den Fischschiefern ahnlicher Teil bis ins Unteroligozin hin- 
abzureichen scheint?). 


*) Nach Protescus Untersuchungen der Foraminiferen-Fauna von Tzin- 
tea. Die eozinen Einschlige der Foraminiferen-Fauna deute ich als Ana- 
loga der Mte. Bolea-Formen der Fische aus dem Unteroligozian der Decken. 
Clavulina szaboi hat nicht den ihr zugeschriebenen stratigraphischen Wert; 
sie galt friiher als Leitfossil fiir das Barton, ist nun aber auch im 
Priabon, im Mitteleozin von Dalmatien, und im Untereozin des Krapp- 
feldes nachgewiesen. Auch die anderen Foraminiferen der Liste PROTESCUS 
finden sich sowohl in eoziinen wie in oligozinen Horizonten. (Frdl. Mittlg. 
von Prof. A. Nur wenn Nummuliten vorhanden waren, kénnte 
eine sichere Datierung vorgenommen werden; Nummuliten fehlen aber den 
Tenen von Tzintea. 


is 
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Wir hiatten also im rumidnischen Oligozin einen jetzt die Rand- 
decken bildenden Raum mit tiefdurchliiftetem Wasser und verschie- 
denartigen, darunter kalkigen, kieseligen und sandigen Ablagerun- 
gen; und urspriinglich gegen das Vorland zu anschlieSend einen 
Raum mit nur oberflichlich durchliiftetem Wasser und langdauern- 
der (Unter- bis Oberoligozin), einférmiger Ablagerung von ganz 
iiberwiegend dunklen Tonen. Beide Riume kénnten durch eine Barre 
(Inselgirlande) getrennt gewesen sein, oder aber es kénnte der 
deckennahe Raum als Kiistenzone die karpathogenen Sedimente 
gefangen haben und einem Kiistenstrom Sedimenttransport und 
Durchliftung verdanken. Auch vom Schwarzen Meer ist ja bekannt, 
daB die sauerstoff-fiihrende Oberflichen-Schicht an der Kiiste tiefer 
hinabreicht als in der Mitte. 

Die Bildung von Ablagerungen, die reich an organischer Substanz 
sind, erfolgt in strémungslosen Raiumen, in denen durch die Verwe- 
sung organischer Substanzen aller Sauerstoff aufgezehrt und neuer 
Sauerstoff (frisches Wasser) nicht zugefiihrt wird. TRASK (1932) 
beobachtete die Zunahme des Gehaltes an organischer Substanz (zu- 
sammen mit feinem, tonigen Sediment) in Raumen, die sich diesen 
Bedingungen nihern. Strémungsarmut kann auch im freien Meer, 
z. B. in eingesenkten Mulden, herrschen: Muddlicher der Ostsee; der 
Bitumenmergel des tiroler Hauptdolomits ist nach TRUSHEIM in 
solchen Kolken abgelagert worden. — Einen besseren Strémungsab- 
schlu8 geben héhere Barren oder Schwellen, besonders in schmalen 
Meeresraumen (Vortiefen-Rinnen); eine weitere Akzentuierung des 
Reliefs oder ein Sinken des Meeresspiegels im Verhiltnis zum 
Meeresboden, kann derartige Meeresteile ginzlich oder fast giinzlich 
(Karga Bugas) vom freien Meere abschlieBen, worauf dann in aridem 
Klima die Austrocknung unter Salzausscheidung erfolgen kann. 
Daher besteht nicht selten ein riumlicher oder zeitlicher Zusammen- 
hang zwischen Bitumengesteinen (O01, Gas) und Salzgesteinen (Salz, 
Gips, Anhydrit). 

An katastrophenartige Vernichtung des Tierlebens ist hierbei nicht zu 
denken: das gabe nur eine diinne Schicht. Sondern durch Jahrtausende 
mu8 sich Faulschlamm abgelagert haben, ehe die Eindampfung wirksam 
wurde. (Der Schlamm des Schwarzen Meeres hat Feinschichten von einigen 
Hundertstel Millimeter Michtigkeit: ARCHANGELSKI halt dies fiir Jahres- 
schichtung.) 

Weitere Beziehungen hat das Salz zu Ollagerstitten nicht. Die Salz- 
stécke sind nur durch ihre radialen Bruchzonen (ScHunH) und die Auf- 


schleppung der Flanken giinstig fiir die Wanderung und Ansammlung des 
Ols (BARTON 1931). 


In derartigen landnahen Becken oder halbabgeschlossenen Meeres- 
teilen kommt es leicht zur Uberlagerung des Salzwassers durch eine 
SiBwasserschicht, die infolge ihres geringen spezifischen Gewichts 
auf dem Salzwasser schwimmt und Konvektionsstrémungen zur 


en- 
fen. 
uch 
we- 
ems 
ch- 

ert 
eg, 
ren 
er- 
ter 

lie 
nt 

ht 
ht 

n, 
nz, 
on 
on 
ie 
al 
4 | 
ie 
l- 

a 

=] 


12 I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


Tiefe, damit aber auch den Sauerstoffausgleich, verhindert (Schwar- 
zes Meer: ARCHANGELSKI, WOLANSKY; Kupferschiefermeer: POM- 
PECKJ). 

Kraus (1930) nahm an, da8 zur Bildung eines michtigen Ol- 
muttergesteins eine synsedimentiire Senkung nétig sei. HECHT 
(1933, S.226) hat sich dem in der Annahme angeschlossen, dai 
Wattenablagerungen fiir Muttergesteine in Frage kamen. Fiir die 
Bildung einer gréBeren Michtigkeit von Wattensedimenten wiire 
zweifellos synsedimentiire Senkung nétig; Wattensedimente sind 
aber nach WETZELS (1931, S.41) und Hecuts (1933, 8.192) An- 
gaben so arm an organischer Substanz, da8 sie fiir Muttergesteine 
nicht in Frage kommen kiénnen. Die urbitum-reichen (23—35 %) 
Sapropelite des Schwarzen Meeres aber finden sich in Tiefen, in 
denen selbst 1000m Sediment ohne synsedimentire Senkung und 
ohne Abinderung der Ablagerungsbedingungen abgelagert werden 
kénnten. In Deutschland ist die Machtigkeit des Rhit und Jura in 
und auBerhalb der élfiihrenden Region dieselbe; die stirkste synse- 
dimentire Senkung Hannovers erfolgte in der Unterkreide, zu einer 
Zeit, ,,in der sich sicher hier kein Erdél mehr gebildet hat“ (BENTZ, 
8.55). Auch im Wiener Becken (FRIEDL, 1927), im Bereich der 
siebenbiirgischen Erdgasfelder (MRAZEC & JEKELIUS) und in Rumi- 
nien (KREJCI-GRAF 1929, Tabelle im Anhang) ergibtsich kein Zu- 
sammenhang zwischen Olmuttergestein oder Olspeichergestein und 
synsedimentirer Senkung. Auch in Baku (GOUBKIN) besteht kein 
solcher Zusammenhang zwischen Muttergestein und synsedimen- 
tarer Senkung, doch kénnte man mit einigem guten Willen einen , 
solchen Zusammenhang zwischen Olspeichern (Pliozin iiber der ost- 
kaukasischen Diskordanz) und synsedimentirer Senkung heraus- 
lesen. Aber gerade in diesen Speichern ist die Abnahme des spezi- 
fischen Gewichtes nach oben (bis zu den wasserhellen Olen der 
Aktschagyl-Stufe und den Gasen der Apscheron-Stufe) so klar, daB 
nur die Annahme einer Filterung bei einer Wanderung von unten 
nach oben den Tatsachen gerecht wird. 

Das Bitumen geht rezent (ARCHANGELSKI, WOLANSKY) und fos- 
sil (SANDER, CASIMIR 1933) mit der tonigen Substanz, wahrend 
kalkige Schichten stets bitumenirmer sind. Wahrend aber Kalk Bi- 
tumen in groBen Mengen aufnimmt (Anthrakonit), scheiden Dolomit 
und Magnesit bei der Kristallisation Unreinigkeiten aus; der Bitum- 
gehalt erscheint daher hiufig in Hohlriumen und auf Drucksuturen 
u. dergl. angereichert (STUTZER 1933, WAGER 1933); es ist méglich, 
auf diese Weise die verhiltnismaBig geringe Bitumenmenge 
karbonatischer Gesteine durch nachtrigliche Kristallisations-Frak- 
tionierung bis zur Wanderfihigkeit angereichert wird; die Ad- 
sorption ist bei der kleinen inneren Oberfliche kristalliner Gesteine 
gering. 


I 
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Offenbar wurde aber im Zechsteindolomit nicht auf allen Stylolithen 
und Suturen Bitumen angereichert; denn Kumm hat eine solche Anreiche- 
rung nicht gesehen. Sein Analysenergebnis (0,81% Bitumen in normalem 
Dolomit, 0,87% in suturenreichem Dolomit) kénnte man allerdings auch so 
deuten, daB die Anreicherung des Bitumens in den Suturen auf Kosten 
des Bitumengehaltes der anliegenden Gesteinspartien geht. 


Zwischen Magnesium-Gehalt und authigenem Bitumen bestehen 
keine Beziehungen. Bitumenfreie Dolomite sind hiufig, der Kucker- 
sit liegt in ,,fast dolomitfreiem“ Kalk (SCHAMARIN) und seine Asche 
ist Mg-arm (GABERT & ScUPIN, LUTS). Die Korrelationsrechnung 
ergibt auch innerhalb der bituminésen Gesteine das Fehlen eines Zu- 
sammenhanges zwischen Mg und Bitumen (KREJcI-GRAF 1934e, 
8. 202). 


Statistisch kann festgestellt werden, daB fast alle Muttergesteine, 
die bisher bekannt wurden, marine Sapropelite sind. Ausnahmen 
sind die limnischen Sapropelite, welche den Asphalt der Chara- 
Kalke im Dep. du Gard lieferten (KREJCI-GRAF 1934e, S.182); 
normalerweise treten die limnischen Sapropelite im Kohlenverbande 
auf; und die mobilisierten Substanzen der Avja werden an der groSen 
Oberflache der Geriiststoffe der Férna stabilisiert. Ausnahmen fin- 
den sich ferner vielleicht unter den bituminésen Kalken insofern, 
als hier zunichst Algengyttjen vorgelegen haben kénnten, die unter 
Sapropel-Bedingungen geraten sind. So ist der Kuckersit vermutlich 
urspriinglich eine Algengyttja gewesen. Nach Abgabe eines gréSten 
Teiles der Kohlenwasserstoffe wiirde der Kuckersit auf 30—60 % 
seines Volumens schwinden; der Rest wire ein bituminéser Mergel 
mit rund 50% CaCO, (Luts, WINKLER). Die Wichtigkeit des Feh- 
lens jeglicher Verwesung fiir die Konservierung des Bitumens zeigt 
sich beim Kuckersit besonders gut, denn ,,it is significant that, in 
general, where the evidence of decomposition is more obvious, and 
fewer algae are preserved, or the preservation is less perfect, the 
richness falls off even beyond any relative increase of ash“ (‘TWEN- 
HOFEL, 8. 300). 


Schon H. Potonié (S.83 ff.) hat sich fiir Tiere und Pflan- 
zen als Ausgangsmaterials der Olbildung ausgesprochen (vergl. 
auch R.PoTONI£). Wir haben (1930, S.90; 1934e, S.182) den 
Streit, ob Tiere oder Pflanzen die Ausgangsstoffe seien, fiir miiBig 
erklart, da sowohl héhere Pflanzen (die verkohlten) wie héhere Tiere 
(deren Skelette in den Bitumgesteinen meist ohne Reste organischer 
Substanz vorliegen) ausscheiden, die niederen Pflanzen und Tiere 
aber in ihrer chemischen Zusammensetzung und ihrem physika- 
lischen Verhalten (z.B. Sinkgeschwindigkeit) einander so ahnlich 
sind, daB nicht einzusehen ist, wie die Natur imstande sein sollte, 
ein solches Planktongemisch zu sortieren; um so weniger, als wir 
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z.B. bei den Flagellaten nicht einmal eine sichere Grenze zwischen 
Tier und Pflanze ziehen kénnen und die Natur offenbar von unserer 
Systematik unabhingig ist. Nun ist noch der Nachweis sowohl von 
Chiorophyll- als von Haimin-Derivaten in bituminésen Gesteinen, 
Erdélen ete. gegliickt (TREIBS), und damit diirfte die Frage wohl 
endgiiltig entschieden sein. 

TREIBS méchte aus dem Vorwiegen der Chlorophyllderivate auf ein Vor- 
wiegen der pflanzlichen Substanz bei der Bitumenbildung schlieBen. Dieser 
SchluB8 ist anfechtbar, weil das heutige Verhialtnis von dem urspriinglichen 
verschieden sein kann. Die Erhaltbarkeit von Chlorophyll ist auch sonst 
bekannt: in Blattern in pliozinen Tonen von Willershausen (frdl. Mittlg. 
von H. ScumiptT), aus den mitteleozinen Kohlen des Geiseltales (WEIGELT 
1932). 

Mit dem Nachweis echter Algen in den Erdélschiefern und Kohlen- 
Olschiefern (SALJESSKY, BRADLEY, die moderne Kohlenpetrogra- 
phie) ist noch nicht erwiesen, da8 nunmehr alle Kerogen-Kérper 
fossile Algen usw. sind. Neben scharfbegrenzten kleinen Formen fin- 
den sich unregelmiBige, bis doppelt-kirschgroBe Kerogen-Klumpen, 
z. B. im Kohlendélschiefer von Fushun. Gelegentlich beobachtet man. 
da8 die unregelmiBig begrenzten gréBeren Kerogen-Klumpen, die 
z.T. Gerinnungsspuren im Sinne R. POTONI£S (1928) zeigen, mit 
der Kohle ,,verwachsen“, wihrend kleine Kérperchen von organis- 
men-ihnlicher Form scharf abgegrenzt in der Kohle liegen. Bemer- 
kenswert ist auBerdem, daB bei kugeligen und schlauchférmigen 
algenahnlichen Formen haufig nicht nur die resistente Zellwand er- 
halten ist, sondern da8 sie bei vollkérperlicher Erhaltung im Innern 
von einer Masse erfiillt sind, die sich von der der Zellwand anschei- 
nend nicht unterscheidet. Bei dem hohen Wassergehalt der lebenden 
Algensubstanz, und der C-Anreicherung im Kerogen verglichen mit 
rezenter organischer Trockensubstanz, ist zu dieser vollkérperlichen 
Erhaltung eine Zufuhr von Material nétig. 


Die Erhaltung von Kerogenkérpern 148t sich am besten an aufgehellten 
unpolierten Anschliffen unter dem Ultropak beobachten. 


Gegen die Kohlenabstammungs-Hypothese spricht die 
regionale Verteilung der Ol- und Kohlenlagerstiatten; man vergleiche 
beide mit dem variscischen bzw. alpinen Bau (KREJCI-GRAF 1929 
Abb. 1; Moos 1931; STILLE & SCHLUTER 1934; Loczy 1934). Die 
schlesischen Kohlen setzen sich ohne die geringste chemische Veriinde- 
rung 20 km weit unter die Uberschiebung der Karpathendecken fort 
(PETRASCHECK 1928). Die Kohlen Ruminiens liegen im Daz der Ol- 
tenia und Muntenia; 01 liegt auBer im Daz vorwiegend im Maot, 
aber auch im Pont, Sarmat, Miozin, Oligozin und Eozin, alles 
Schichten, die sowohl in weiter Ausdehnung an der Oberfliche als 
auch in der Tiefe auftreten und keine Kohlen (auSer kleinen Rest- 
chen, Flittern) fiihren. In der ruminischen Moldau (Ostkarpathen) 
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finden sich Kohlen im Pont des Beckens von Moinesti — Darma- 
nesti, Ol im Maot dieses Beckens, ferner in- und auBerhalb dieses 
Beckens im Miozin, Oligoziin und Eoziin, die alle nicht kohlen- 
fiihrend sind, und in weiter Ausdehnung an der Oberfliche und aus 
Bohrungen bekannt sind. — Dazische Kohlen- und Olbezirke greifen 
iibereinander von der Oltenia bis ins Tal des Cricov-Sarat, nérd- 
lich von Targul Urlati. — Auch in Polen (Galizien) besteht keine 
Beziehung zwischen den Kohlen, die dem variscischen Bogen und 
den Ollagerstitten, die dem Karpathenbogen folgen (BUJALSKI, 
Nowak); die élfiihrende Schichtserie ist nicht kohlefiihrend (No- 
WAK, TOLWINSKI), wenn man wieder von den in landnahen Ab- 
lagerungen iiberall vorkommenden Restchen absieht. Auch die 
Schichtserie des Gebietes von Baku (GOUBKIN) fiihrt keine Koh- 
len usw. 

Es ist nicht richtig, da8 im Pontokaspischen Raum die Lignit- 
fithrung dort aufhért, wo die Olfithrung anfaingt und umgekehrt 
(ZUBER 1934, S. 775). In Ruminien reicht die Kohlenfiihrung von 
der Oltenia bis an den Buzeu, die Olfiihrung vom Buzeu bis in die 
Oltenia (KREJCI-GRAF 1929, S. 2, Abb. 1). Zwischen den Kohlen- 
lagerstitten zwischen Jalomitza und Dambovitza einerseits, und 
bei Filipesti anderseits, liegen die reichsten Ollagerstatten. Im Ge- 
biet von Moreni (einschl. Gura Ocnitzei, Dealul Batrani, Piscuri 
usw.), dem reichsten Olgebiet Ruminiens, beginnt die Kohlen- 
fiihrung, die sonst meist auf das Oberdaz beschrinkt ist, schon im 
Unterdaz, wahrend die Olfiihrung bis ins Levantin hinaufreicht. 
Die Olbohrungen bringen schéne Proben unverinderter Kohlen zu 
Tage. Dabei werden gerade hier die gré8ten Tiefen dazischer Ol- 
férderung erreicht (900—1000 m), die neben Kohle angetroffen 
wird, wihrend andererseits 01 wie Kohle zu Tage reichen. Das 
Miot, Miozin und Paliogen Ruminiens enthilt nirgends Kohlen- 
lager, also kann hier von einer Stellvertretung von 01 und Kohle 
nicht gesprochen werden (vgl. KREJCI-GRAF 1930 b, S. 24). 

CuNNINHAM OraIG hat in Ruminien Porzellanite entdeckt, ,,das wohl- 
bekannte Ubergangsstadium“ von kohlenfiihrenden zu 6lfiihrenden Schich- 
ten. Diese Porzellanite sind Spuren von Branden von Kohlenflézen. Die 
Porzellanite sind ans Ausgehende der Kohlenfléze gebunden; schon in ge- 
ringer Entfernung von Ausbi8 finden die Bohrungen keine Porzellanite 
mehr, sondern normale kohlige Schichten (KrEJcI-GRAF 1930 b, S. 25). Im 
Kusnezk-Becken, aus dem sehr ausgedehnte und miachtige Porzellanit- 


bildungen beschrieben werden, reichen die Erdbrandbildungen bis etwa 
120—130 m unter die heutige Oberflache (JAworski & Rapvuaina, S. 301). 


Die Substanz héherer Pflanzen liegt auch in bituminésen Schie- 
fern (oligozine Fischschiefer der Karpathen: Blattabdriicke 
[Pauca], verkohlte und verkieselte Holzreste; Posidonienschiefer 
[Haas]; Kupferschiefer [POMPECKJ], devonische schwarze Schiefer 
[HARD ]) als Kohle vor. 
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Solche Geriistsubstanz héherer Pflanzen (Férna) findet sich rezent 
(Schwarzes Meer) wie fossil nur sehr spirlich in marinen Sapro- 
peliten. Die vorhandenen Reste aber sind in keiner Weise ,,angelést“. 
Die Entstehungsbedingungen von bituminésen Kohlen und von mari- 
nen Sapropeliten sind wesentlich verschieden. 

Gegen die Annahme von BERL, daf die Fazies die Umwandlung 
von Cellulose in Bitumen oder 0] bedinge, ist einzuwenden, daB 
Foérna (Kormophyten-Substanz) sowohl in limnischen (SiSwasser-) 
Ablagerungen wie in brackischen und marinen Ablagerungen, im 
Steinsalz, in rezenten (Schwarzes Meer) und fossilen (siehe oben) 
Sapropeliten als Kohle vorliegt. Die Ursache ist wohl darin zu suchen, 
da8 die Cellulose der Holzpflanzen von Lignin und anderen Stoffen so 
eingeschlossen ist, daB sie die ihr sonst eigentiimlichen Reaktionen 
nicht zeigt; man dachte (und denkt) ja aus diesem Grunde auch an 
eine chemische Bindung (durch Restvalenzen) von Cellulose an Lig- 
nin (Lignocellulose, der man die Hemicellulosen usw. entgegenstellt). 
Fiir die Beteiligung von Cellulosen (niederer Pflanzen) an der Erdél- 
entstehung spricht der Zuckernachweis in Bitumen durch ORLOV. 


Gegen die Annahme einer friih-diagenetischen Olbildung spricht 
die Tatsache, daB P. D. TRASK (1930) in den von ihm untersuchten 
allerdings armen Sedimenten kein 01 feststellen konnte (WATER- 
SCHOOT V. D. GRACHT); da aber aus subfossilen Gyttjen fettige und 
élige Reste wiederholt angegeben wurden, bediirfen diese Unter- 
suchungen einer Nachpriifung an Hand eines Materials, das reich an 
Substanz niederer Pflanzen und Tiere ist. PRICE meldet aus den 
pleistozinen Lissie- und Beaumontsanden des Corpus-Christi-Gebietes, 
Texas, feinverteilte winzige Kiigelchen von 0] in Wasser, die er fiir 
authigen hilt, obwohl er die Méglichkeit einer Einwanderung zugibt. 

Fir die Annahme einer spaten Olbildung spricht das Sich- 
Fangen von Ol in den Schichtképfen diskordant abgeschnittener 
Sande, z. B. in Hannover (BENTz 1933), der Golfkiiste (BARTON in 
KREJCI-GRAF 1930b, S. 109) Kansas und Oklahoma (RIcH 1931). 


Der urspriingliche Fliissigkeitsgehalt toniger Ablagerungen ver- 
schwindet rasch (WASMUND 1933, S. 136), vermutlich bei der Um- 
bildung der Kolloide, bei Mineralneubildung (Glimmer: PETRA- 
SCHECK & WILSER) usw. Wir haben diesen Vorgang ,,[nnere 
Austrocknung“ genannt (KREJCI-GRAF 1930 a, b). Das zur 
Glimmerbildung nétige Kali kann durch Adsorption angereichert 
worden sein. 


Allophantone kénnen aus Karbonatlésungen soviel K sorptiv binden, daB 
wenigstens das Verhiltnis des Glimmers mit dem geringsten K-Gehalt er- 
reicht wird. In Lésungen der Chloride und Sulfate kann dieses Verhiltnis 
durch gealterte Gele nicht erreicht werden (NoLL 1981 a). 
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Gegen die connate Natur (,,miteingeschlossenes Meerwasser bzw. 
SiBwasser‘) der Lagerstittenwasser spricht nicht nur der Nachweis 
der ,,Inneren Austrocknung“ durch PETRASCHECK & WILSER (1926) 
und KREJcI-GRAF (1930 a, b), sondern auch die Bindung der charak- 
teristischen Olwasser an die Bitumlagerstitten. Der hohe Gehalt an 
Jod, Brom, Bor und Kali kann nur aus Organismen, nicht direkt 
aus Meerwasser (das nur 50 7 Jod per kg enthalt) abgeleitet wer- 
den; da aber diese Organismen ihren Kérper aus Meerwasser auf- 
bauten, ist eine qualitative Ahnlichkeit mit dem Meerwasser not- 
wendig, wahrend das Verhiltnis der verschiedenen Substanzen zu- 
einander infolge der Anreicherung der Stoffe J, Br, B, K in Orga- 
nismen, verschieden ist. Auch die chemische Verschiedenheit der 
Wasser gleicher Horizonte und gleicher Fazies spricht gegen connate 
Natur, wihrend das Vorhandensein von wesentlich gleichartigen 
Salzwassern, insbesondere auch von jodhiltigen Salzwassern, in Ge- 
steinen aller Fazies, vom Meerwasser zum SiiBwasser, und zu dem 
eigentiimlichen Brack des Kaspitypus (Dreisseninen-Lymnocardi- 
inen-Fazies), deutlich fiir Wanderung der Salzwasser spricht. Wenn 
wir heute jodhaltige Wasser in Schichten ohne Erdél finden (Moreni- 
Schicht von Ochiuri), wenn eine erdélfreie Schicht Ruminiens (das 
artesische Wasser der pontischen rhomboidea-Schichten in der ge- 
schlossenen Antikline von Ceptura) sogar den — in bezug auf den 
Salzgehalt — héchsten Jodgehalt aufweist, so kann dies nur durch 
friiheren Kontakt der Wasser mit 01, also durch Wanderung, er- 
klart werden (KREJCI-GRAF 1934 b). Rocers (S. 61, Analyse 25) 
erwahnt aus Kalifornien ein Wasser mit Meerwassercharakter aus 
SuBwasserablagerungen, die wahrscheinlich niemals unter dem Ni- 
veau des Meeresspiegels versenkt waren; er erklirt den Charakter 
des Wassers durch Migration. 


MrazeEc bezeichnet die 6lfiihrenden Schichten als ,,Olfazies“ (Facies de 
pétrole). Dieser Gebrauch des Wortes Fazies ist unzulassig; die Fazies 
driickt sich im petrographischen und faunistisch-floristischen Charakter 
eines Gesteins aus. MRAZEC meint dies aber nicht; denn er charakterisiert 
die ,,Olfazies“ nur durch die Anwesenheit von fliissigen und gasférmigen 
Kohlenwasserstoffen und von Olwassern. MRAzEc trennt von der ,,Olfazies“ 
die ,, Bitumenfazies“ und die ,,.Kohlenfazies‘; in diesen beiden Fallen trifft 
der Ausdruck ,,Fazies“ zu. Wiirde man aber den Ausdruck ,,Olfazies“ gelten 
lassen, so hitten wir z.B. im Daz des Gebietes von Moreni im seiben 
Gestein Kohlenfazies und ,,Olfazies“, im Schieferoligozin der karpathi- 
schen Decken (bei Bustenari, Moinesti, Zemes, Solontu-Stanesti) gleich- 
zeitig Bitumenfazies und ,,Olfazies“. Wenn die Gegenwart eines Stoffes die 
Bezeichnung Fazies rechtfertigen wiirde, dann kénnten wir in den meta- 
somatischen Lagerstitten z. B. davon sprechen, da8 der Kalk hier in Blei- 
fazies oder Eisenfazies ausgebildet sei. Eine soleche Verwirrung der Fach- 
ausdriicke mu8 vermieden werden. 
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Asphalt oder Ol an Stelle aufgelister Schalen (KREJCI-GRAF 
1929, S. 85; 1930 b, S. 91) ist an diesem Orte unbedingt allo- 
thigen. Zuerst muB die Schale beiderseits in Sediment gepackt sein, 
der Weichkérper demnach fehlen; dann mu8 das Sediment verfestigt 
und die Schale gelést werden, und dann erst kann die Bitumenfiillung 
erfolgt sein. ARNOLD HEIM bezeichnet den Asphalt in Hohlriumen 
nach Mollusken-Schalen als Beweis fiir die Abstammung des Bi- 
tumens von diesen Mollusken; hier kommt noch erschwerend hinzu, 
da gerade die Schalenhicksel-Schichten am stirksten bitumgetrinkt 
sind, wihrend die allein liegenden Schnecken- und Muschelschalen 
(aufgeklappt in die Schichtebene gelegt!) hiufiger bitumenfrei sind. 
Auch Asphalt, der den Hohlraum von Chara-Zellen erfillt, kann 
nicht an dieser Stelle entstanden sein, denn der Pflanzenkérper be- 
steht zu 80—90% aus Wasser und erfiillt nicht den ganzen Hohl- 
raum; der Pflanzenkérper kénnte rechnungsgemiéB (C-Gehalt von 
Asphalt im Verhaltnis zum C-Gehalt der Pflanze) nur eine diinne 
Haut (maximal einige hundertstel Millimeter) als Wandauskleidung 
liefern. Das Bitumen der Asphaltkalke des Dep. du Gard stammt 
offensichtlich aus den darunterliegenden Sapropeliten und ist auf 
(an Handstiicken sichtbaren) Kliftchen mit Bitumbesteg ein- 
gewandert. Die abgebildete Schichtung des Asphaltkalkes selbst ist 
keine Schichtung Kalk/Sapropelit, sondern eine Schichtung asphalt- 
fiihrender/asphaltfreier Kalk. Diese Schichtung hat daher mit der 
Schichtung der Ablagerungen des Ziiricher Sees nur eine diuBere 
Ahnlichkeit: die Farbung. Die hellen Lagen des See-Sedimentes 
entsprechen (auch nicht genau) den Kalklagen als ganzen, die dunk- 
len Lagen des See-Sedimentes entsprechen dem unter dem Kalk an- 
getroffenen schwarzen Sapropelit. 

Auch die von klarem weiBem Kalzit erfillten Foraminiferen- 
Gehiuse des La Luna-Kalkes von Venezuela kénnen unmiglich das 
Bitumen des sie einhiillenden Gesteins geliefert haben; sonst miiBte 
aus ihnen zuerst das ganze Bitumen hinausgewandert und dann aus 
der schwarzbituminésen Umgebung weifer Kalzit in die leeren Ge- 
hiuse zuriickgewandert sein. Mit HEDBERG schlieSen wir auf ein 
planktonisches Ausgangsmaterial, doch auf skelettloses, chitin- 
schaliges, oder solches, dessen Kalkschalen aufgeliést wurden, ehe die 
heute kalzitgefiillten, damals leeren Foraminiferenschalen einge- 
schwemmt wurden. 


Auch MULLERRIED halt, wie so viele Geologen, fiir selbstverstindlich, 
da8 von dem Organismenreichtum, der das Bitumen liefert, auch etwas zu 
sehen sein miiBte. Man sehe sich doch einen heutigen Sapropel oder eine 
Gyttja an, wieviel darin von organischen Formen noch kenntlich ist! Rich- 
tig urteilen dagegen PoTtonit&é und KureExk (S.355) iiber albanische Bitum- 
kalke: ,,Die noch figurierten organischen Substanzen der untersuchten 
Gesteine, wie Pollen und Holzzellen, sind als akzessorische Bestandteile zu 
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werten, die im Hinblick auf die erdélverwandte Substanz der Gesteine 
keine Bedeutung haben.“ 

Auch bei Mollusken und anderen Schaltieren wiirde der Kérperinhalt 
(nach Abzug des nicht von organischer Substanz eingenommenen Schalen- 
hohlraumes, des Wassergehaltes der organischen Substanz, und der mit 
dem Sauerstoff und Stickstoff bei der Bituminierung abfallenden Sub- 
stanzen) nur eine diinne Bitum- bzw. Olschicht ergeben, deren Dicke héch- 
stens einige wenige Perzent des Hohlraumdurchmessers betragen kénnte. 


MULLER hat unter anderem auch die Asphaltlagerstitte von Vorwohle 
(siehe unten) als authigen bezeichnet, da er behauptet, das Vorhandensein 
von Kieselskelettbruchstiicken geniige, um ein Gestein zum Muttergestein 
zu stempeln. Tatsaichlich kann ein Gestein ganz aus Kieselschalen bestehen, 
ohne etwas mit einem Muttergestein zu tun zu haben. Auch die Ableitung 
der Tierkohlennatur einer Streifenkohle des Wealden aus dem N- und 
S-Gehalt, und aus den nichtfreien Kohlengasen ist verfehlt (KREscI-GRAF 
1934 ff.). Interessant ist dagegen sein Nachweis der Plagiokiaszersetzung 
durch Erdél, doch sind die gezogenen Schliisse auf die Umbildung der Ole 
nicht haltbar, da kein gesetzmaBiger Zusammenhang zwischen Charakter 
des Speichergesteins und Olecharakter nachweisbar ist. 


Arn. Herm (1919, S. 72) fiihrt die Schichtung 6lfiihrender und 6lfreier 
Sande (z. T. intensive Kreuzschichtung! Tafel IV, XII) als beweisend fiir 
authigene Natur an. Aber solche Schichtung 6lfiihrender und 6lfreier 
Sande finden wir in Rumianien auch in Lagen und Linsen von Sand zwi- 
schen levantinen Flu8schottern (Moreni) und lLandschneckenmergel 
(Asphaltlagerstitte Matitza; Kregci-GraF 1930 b, S. 33). SchlieBlich kann 
man oft genug in Sandbruchwinden nach stairkeren Regen eine solche 
Schichtung wassertragender und wasserfreier Sande sehen. 


Ein Speichergestein verhilt sich dlgeologisch so wie seine F ii]] - 
masse (KREJCI-GRAF 1930 b, S. 65). 


Das Vorkommen mehrerer iibereinanderliegender Muttergesteine 
ist natiirlich ebenso méglich wie das Vorkommen mehrerer iiber- 
einanderliegender kohlefiihrenden Formationen. In beiden Fallen 
ist die Fazies hiufiger als die nutzbare Entwicklung, die in beiden 
Fallen von dem Verhiltnis der Menge der organischen Substanz zu 
der Menge der unorganischen Substanz abhingt. Dem Aufeinander- 
folgen mehrerer Kohlenfléze innerhalb einer kohlenfiihrenden For- 
mation entspricht die Aufeinanderfolge bitumenreicher und bitumen- 
armer Lagen in der Muttergesteinsfazies, z.B. im Schieferoligozin 
der Karpathendecken oder im Oligozin (Cornuschichten) des rumi- 
nischen Karpathenvorlandes. Erst die Aufeinanderfolge verschie- 
dener kohlenfiihrender Formationen (z.B. produktives Karbon und 
Braunkohlentertiir) entspricht der Aufeinanderfolge mehrerer 
Muttergesteine. 
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Eine Aufeinanderfolge mehrerer Muttergesteine ist z.B. im Mid- 
continent wahrscheinlich. Im kaukasischen Gebiet hat ARCHANGEL- 
SKI die Aufeinanderfolge mehrerer Horizonte nachgewiesen, die den 
rezenten Sapropeliten des Schwarzen Meeres entsprechen und die, 
wenigstens zum Teil, tatsichlich 01 geliefert haben diirften; die kau- 
kasischen Lagerstétten sind daher grofenteils ,,authigen im weiteren 
Sinne“, das heiBt, in die Sande aus anlagernden Peliten eingewandert 
(ARCHANGELSKI, WOLANSKY, KREJCI-GRAF 1930, S. 151). Nur die 
wasserhellen Leichtéle und Gase der Aktschagyl- und Apscheron- 
stufe sind sicherlich filtrierte Wanderprodukte. — In Deutschland 
ist z.B. der Posidonien-Schiefer (HAAS, KLEBS) ein Gestein der 
Mutterfazies. Wenn wir ihm den Muttergestein-Charakter absprechen, 
so geschieht das nur deshalb, weil er den Befahigungsnachweis nicht 
erbracht hat: Menge und Art der Bitumenfiihrung des Posidonien- 
Schiefers wie seine sonstige Beschaffenheit sind von 1700 m Tiefe 
bis zur Tagesoberfliche dieselben. Eine gesetzmaBige Beziehung 
zwischen dem Auftreten des Posidonien-Schiefers in tektonisch giin- 
stigen Strukturen, und dem Auftreten von Olfiihrung, scheint nicht 
zu bestehen; nur wenn eine solche Beziehung wahrscheinlich ge- 
macht werden kénnte, kénnte dem Posidonien-Schiefer der Mutter- 
gesteins-Charakter zugesprochen werden. Die Zunahme der 
Haufigkeit (RegelmaBigkeit) des Olauftretens von oben nach unten 
(vom Tertiair bis zum Rhat; BENTZ 1933) deutet auf die Lage eines 
Muttergesteins unter dem Rhit (KREJcI-GRAF, Schr. Brennstoffgeol. 
9, S. 85, 1934). Vermutungen iiber das Muttergestein werden wir 
natiirlich an solche Horizonte kniipfen, aus denen Sapropelite (Zech- 
stein) oder ahnliche Ablagerungsbedingungen bekannt sind. Im 
Zechstein ist nunmehr Bitumen und Erdé61 nachgewiesen von der 
hollindischen Grenze bis nach Thiiringen und nérdlich des Harzes 
(Vortrag von A. BENTZ). — Die miozinen Glimmertone sind Gyttjen 
mit Sapropelitlagen; (frdl. Mitteilungen von W. WETZEL); an diese 
Glimmertone sind zwar keine Ollagerstitten, wohl aber Gaslager- 
statten gebunden (Kiiste der Nord- und Ostsee). 

Es handelt sich bei diesen Gasen um ziemlich reines Methan, mit ge- 
ringen Mengen von Luft, COs oder schwereren Kohlenwasserstoffen. Solche 
Gase kénnten auch aus Erdéllagerstitten (in groBer Entfernung iiber dem 
61), aus Kohlenlagerstiatten, aus Torf usw. stammen; der Verbreitung nach 


ist aber ihre Ableitung vom organischen Gehalt der Glimmertone am wahr- 
scheinlichsten. 


Neuerdings besteht eine gewisse Neigung zu einem agnostischen 
Standpunkt, zu einer Ableitung des Ols sowohl aus den heutigen 
Speichergesteinen als aus tieferen Muttergesteinen. Eine solche Stel- 
lung ist fiir Wissenschaft und Praxis gleich untragbar. Wir brauchen 
scharf gefaBte Arbeitshypothesen und einen scharf gefaBten Ver- 
gleich der Beobachtungen mit den aus den Hypothesen zu ziehenden 
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SchluBfolgerungen. Wer eine Hypothese aufstellt, mu8 sich auch 
zu den aus ihr logisch abzuleitenden Schlu8folgerungen bekennen. 
Wer behauptet, das 01 sei da oder dort primar, mu8 nachweisen, daB 
dieser fragliche Horizont bei gleichbleibender Ausbildung in allen 
abgeschlossenen tektonischen Erhebungen (Antiklinen, Salzstock- 
flanken, Aufschleppungen an Verwiirfen, Hochstellen von Schriig- 
schollen) tatsichlich fiihrt. Er ferner nachweisen, daB die 
fragliche Fazies, wo immer sie geschiitzt auftritt, stets Bitumen 
fiihrt. Er mu8 endlich nachweisen, daB heute in dieser Fazies orga- 
nische Substanz angereichert und auch konserviert wird. Diese 
Forderungen sind zwingend. Behauptungen ohne 
Beweis, Hypothesen ohne Nachprifung ihres Ge- 
dankeninhaltes,erkennt die Wissenschaft nicht an; 
Dogmenund Mehrheitsbeschliissehabeninihrkeinen 
Platz. 


Ein Beispiel statt vieler, um zu zeigen, da8 alle Arbeit doch nichts 
niitzt, wenn die bisher gemachten Erfahrungen einfach nicht beriick- 
sichtigt werden: ILLING findet, daB Muttergesteine hiufig, Speichergesteine 
selten seien, und da8 Synklinen ebensogut 6lfiihrend sein kénnen wie die 
Antiklinen, in denen das 61 nur leichter erreichbar ist. Das sind ,,the fun- 
damental principles governing the distribution of oilfields“. 


Eine genetische Einteilung der Ollagerstitten mu8B von den Ver- 
haltnissen bei der Ablagerung ausgehen; die nachtriglichen tek- 
tonischen Veranderungen sind auszuschalten. Wir teilen daher die 
Ollagerstitten in 2 groBe Gruppen ein: 

1. den Vortiefentypus, in der Vortiefe junger Falten- 
gebirge (,,jung“ zur Zeit der Ablagerung der betreffenden Schichten); 

2. den Epikontinentaltypus, unabhingig von den Fal- 
tungszonen junger Faltengebirge (,,jung‘ wie oben). 

Zu 1 gehéren die Lagerstaitten am AufSenrand von Alpen, Kar- 
pathen, Kaukasus, der asiatischen Randketten, Kaliforniens usw. 
Zu 2 gehéren die Lagerstitten des Midcontinent (MIsER, S. 1061, 
Abb. 1), der Golfkiiste, in Hannover, im Wiener Becken und — 
zukiinftig — im Schwarzen Meer. 

Fiir den Vortiefentypus charakteristisch ist die rasche Mobili- 
sation des Bitumens im Zusammenhang mit der ausklingenden Ge- 
birgbildung, daher auch die rasche Zerstérung der Lagerstatten, 
groBe Salsenfelder usw.; Paraffindle sind im allgemeinen haufiger 
als Asphaltile. 

Fiir Epikontinentaltypus charakteristisch ist die spite Mobili- 
sation des Bitumens, Lagerstittenbildung in Gebieten schwacher 
Faltung, an Briichen und Salzstécken. Asphaltéle sind hiaufig 
(KREJCI-GRAF 1934 a; vgl. Moos 1930, STILLE & SCHLUTER). 


Das Gebiet von Volkenroda gehért zum hannoverschen Olgebiet, gleich- 
giiltig, wo man das 0] entstanden sein 148t; der Unterschied in der tektoni- 
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schen Lage ist nicht urspriinglich. Das Erdgasgebiet von Norddeutschland 
(Neuengamme, Nordseekiiste; GROTENSOHN Abb. 2) dagegen diirfte auf dem 
bituminésen miozinen Glimmerton beruhen, und vom Olgebiet unabhingig 
sein (STILLE & ScHLUtTeR S.740, Fig.1; die Karte bedarf im Gebiet der 
Siidkarpathen, des Balkans, des Kaukasus, der Adriakiiste, der Schweiz 
und Nordafrikas der Vervollstindigung). 


Von welchen chemischen Substanzen geht nun die Olbildung aus? 
Urspriinglich dachte man an die Ole und Fette, doch ist ihr Anteil 
offenbar zu gering (4,5% des lebenden Planktons: HECHT 1933; 1% 
der sedimentierten organischen Substanz: TRASK 1932; VINOGRA- 
DOV 1933), um die Gesamtmenge des Ols aus ihnen herzuleiten, wenn 
auch ihre Beteiligung unbestritten bleibt (RAKUSIN). Fette sind 
gegen Verwesung recht widerstandsfihig, dagegen verwesen Eiweib- 
stoffe sehr leicht, selbst in konzentriertem Salzwasser. Nur bei voll- 
kommenem Sauerstoffmangel sind sie erhaltungsfihig (HECHT 1933, 
S. 178, 197). 

Neuerdings schlo8 WASMUND (ungedruckter Vortrag) aus der 
vollkérperlichen Erhaltung von Leichen auf die Umwandlung von 
Eiwei8 in Leichenwachs; HECHT (1933, S. 184) fithrt dagegen che- 
mische Griinde an. Doch kann die Tatsache, daB die Menge des 
Leichenwachses oft viel zu groB ist, um aus dem Fettgehalt des 
Kérpers abgeleitet zu werden, sowie die Erhaltung von Eiweifstruk- 
turen in Leichenwachs, nur im Sinne einer derartigen Umbildung 
gedeutet werden (KREJCI-GRAF 1934 e, S. 184). 


Zum Methodischen: Naturwissenschaft darf nicht aus Abstraktionen 
(allgemeinen Grundsitzen) die Unméglichkeit eines Vorgangs dekretieren, 
sondern muB aus der direkten Naturbeobachtung Belehrung iiber Tat- 
sachen schépfen, auch wenn diese unseren derzeitigen Hypothesen wider- 
sprechen. Hypothesen sind ein notwendiges Ubel zur Ordnung des Wustes 
der Beobachtungen: Hypothesen sind etwas, das iiberwunden werden muB8; 
im Gebiete der Naturwissenschaft gilt keine Autoritat, kein Dogma — nur 
die auf Grund der Beobachtungen in strenger Logik selbsterarbeitete 
Uberzeugung. 


Gegen die Annahme, daB das Leichenwachs eine Zwischenstufe 
der Olbildung (ENGLER-HOFER, Moos 1933) sei, ist einzuwenden, 
da8 Leichenwachs ein sehr stabiler Kérper ist, der z.B. noch in 
kretazischen Ablagerungen erhalten ist, wihrend in den tertiiren 
Fischschiefern der Karpathen wenigstens die héheren Lebewesen 
(Fische) an sich und in ihrer Umgebung keine Spuren einer Bitumen- 
konzentration zeigen (KREJCI-GRAF 1934 e, S. 185; inzwischen un- 
abhingig davon von W. WETZEL an Gesteinsproben festgestellt). 

Leichenwachs bildet sich in (wenn auch beschrinkter) Anwesen- 
heit von Sauerstoff (flie8endes Wasser: LEHMANN; oligotrophe Seen: 
WASMUND 1935). Wir méchten daher annehmen, da8 Leichenwachs 
eher fiir Gyttja als fiir Sapropel kennzeichnend ist. — Der Name 
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Anabitumen darf auf Leichenwachs erst angewendet werden, wenn 
nachgewiesen ist, da8 Leichenwachs eine Zwischenstufe der Erdél- 
bildung ist; denn Anabitumen bezeichnet definitionsgema8 ,,ein 
Vorstadium von Bitumen‘ (ENGLER). Von besonderer Bedeutung 
wire nunmehr der Vergleich fossiler organischer Substanz (JOHN- 
SON, MorRGAN & TALLMON). 

Die mineralphysischen Eigenschaften der Ca- und Mg-Salze der Stearin- 
und Palmitinsiiure untersuchte FABER. 

Die Erhaltung von N in rezenten Ablagerungen, die ARCHANGEL- 
SKI als Beweis fiir die Erhaltung von Eiwei8 anfiihrt, wird von 
HECHT (1933) auf die resistenten GeriisteiweiBe (Hornsubstanz, 
Chitin) zuriickgefiihrt, deren Erhaltung (Fischschuppen, Arthro- 
poden) in Sapropeliten bekannt ist (KREJCI-GRAF 1930 b, 1933 d). 

Der Jodgehalt der Erdéle und seiner Begleitwasser (KREJCI-GRAF 
1930 a, 1934 b); der Stickstoffgehalt der Paraffinéle (in den Asphalt- 
élen wird N, als Luftrest angereichert: KREJCI-GRAF 1934 e, 
8.185); der oft hohe Vanadium-Gehalt bituminéser Gesteine (KREJ- 
cI-GRAF 1930 a, SCHREITER 1931; JosT); die Sterine (DONATH, 
RAKUSIN); die éstrogenen Stoffe (ASCHHEIM & HOHLWEG); und die 
Porphyrine (TREIBS, DHERE & HRADIL), in Bitumen: sprechen ein- 
deutig fiir eine Umbildung auch der Eiweifstoffe zu Bitumen 
(einschl. Erdél). — 

Auch POLL schlieBt, daB die stickstoffhaltigen Muttersubstanzen 
wahrscheinlich Eiwei8substanzen sind. 

LAPKIN, TSCHITSCHIBABIN, HOLZMANN & PILAT wiesen Fett- 
sauren im Erdél nach (Myristin-, Palmitin-, Stearin-, Arachinsiure). 

ORLOV wies das Vorkommen von Kohlehydraten in Bitumen nach, 
so daB nun die Beteiligung aller drei Hauptgruppen organischer 
Stoffe an der Bitumenbildung sichergestellt ist. 

Olahnliche Stoffe kénnen schlieBlich aus jedem organischen Material 
destilliert werden, auch aus Cellulose (BERL), aus Bienenwachs und Bog- 
heads (ZELINSKI 1929; RaAKuSIN 1980); aus Cholesterin und Phytosterinen 
(ZELINSKI 1927, 1928, 1930, 19381; SrernKoPF 1927, 1928); aus verfaultem 
Sphagnum, verfaulter Hefe und Eiwei8 (TERRES); aus Fetten (WELLS & 
Erickson, SEYER); aus Ol-, Palmitin- und Stearinsiure (ZELINSKI 1928); 
aus Harzen Kollophonium, Harzsauren, Abietinsiure, Betulin (ZELINSKI 
1929, 1931); aus Terpentinél (Terpenen: FREUND); und schlieBlich aus 
Zucker (Algenzucker, Fukose: HackrorpD). Es ist also offenbar méglich, 
durch reduzierende hydrogenisierende und dehydrogenisierende Prozesse, 
durch Spaltung usw., aus den verschiedensten natiirlichen Kohlenwasser- 
stoffverbindungen Stoffe herzustellen, die in die groBe Gruppe der im Erdél 
vertretenen Kohlenwasserstoffe fallen (z. B. Grenzkohlenwasserstoffe!); das 
liefert ebensowenig einen Beweis fiir den natiirlichen Verlauf der Olent- 
stehung, wie etwa die deutschen Hydrierungsverfahren dazu berechtigen, 
ein Leuna-Werk unter jedem Erdéllager zu vermuten. Die Geologie 
sucht die natiirliche (historische) Entstehungsgeschichte, 
und muB8 deshalb alle Nebenprodukte und Begleiterscheinun- 
gen mitberiicksichtigen und miterkliaren. 
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2. Umbildung der Bitumina. 


ARCHANGELSKI und GINZBURG-KARAGICEVA treten fiir eine 
Mitwirkung von Bakterien bei der Bitumenbildung ein. Das Vor- 
kommen von mindestens 2 Bakterienarten im Sapropel des Schwar- 
zen Meeres, und von fossilen Bakterien in verschiedenen bituminésen 
Schiefern, sowie unsere Kenntnisse heutiger Sapropele iiberhaupt 
(vgl. WASMUNDs Sapropel-Definition), geben ihnen fiir die ersten 
Stadien recht. Doch scheint bei dieser Zersetzung im wesentlichen 
nur CO, und CH, abgespalten zu werden (THAYER). 

Dagegen scheinen diese Bakterien die Reduktion der Sulfate zu 
bewirken, die man friiher dem 01] selbst zuschrieb. Nach GINTER 
vermag organische Substanz bei einigermafen niedrigen Tempera- 
turen Sulfate nicht zu reduzieren. Sulfat-reduzierende Bakterien 
wurden auch in Kalifornien gefunden (GAHL & ANDERSON, BASTIN 
& GREER). 

Die Umbildung der Bitumina findet zunichst auf dem Wege einer 
Hydrierung (BROOKS) statt, bei welcher die Hauptmenge der vor- 
handenen organischen Stoffe in Grenzkohlenwasserstoffe iiberfihrt 
wird; gleichzeitig damit wird ein Teil des Bitumens an die Sediment- 
minerale adsorbiert und unter C-Anreicherung polymerisiert 
(KREJCI-GRAF 1934 e, S. 186). Wir denken jedoch bei Hydrierung 
nicht an einen Krackproze8 im Sinne der Technik (STADNIKOFF), 
sondern mit TRASK (1931) und BROOKS (1931) an einen Tieftempe- 
raturprozeB, von dem wir annehmen, da8 er durch Verdichtung an 
der Oberfliche kolloidaler Sedimentteilchen wirkt. 

Die Mitwirkung von Katalysatoren (Jodwasserstoff des Begleit- 
wassers, Aluminiumchlorid aus dem Cl-Uberschu8 iiber Alkali im 
typischen Olwasser [KREJCI-GRAF 1930a, 1934b; GALLE], Vana- 
diumsulfid oder -oxyd [JostT, SCHREITER, CISSARZ]) ist wahr- 
scheinlich. 

BarTON hat sich wiederholt gegen eine paraffinische Natur des Urpetro- 
leums ausgesprochen; er hilt die schwersten, oberflachenniachsten Ole der 
Asphaltél-Lagerstatten fiir die urspriinglichen, aus denen die tieferen 
durch Druck und Temperatur entstanden wiren. Logischerweise miiBten 
dann die oberflichlichennichsten und schwersten Bitumina, das sind die 
Asphalte, das urspriinglichste Material sein. Dagegen wenden sich z. B. 
Orin & Savenco. Aber eine Dichteabnahme der Ole nach unten findet 
gar nicht iiberall statt (Topila, Barbers Hill, Ventura Avenue usw.; Dis- 
kussion siehe Abschnitt 4, S. 32). Druck und Temperatur aber nehmen 
iiberall in gleicher Weise, wenn auch nicht in gleichem MaBe, nach unten 
zu. Schon das geniigt zur Ablehnung von Barrons Hypothese. 

DaB8 eine direkte Entstehung der Naphthendle aus tierischer oder pflanz- 
licher Substanz ausgeschlossen ist, hat schon ENGLER gezeigt. 

In ihnlicher Weise wie Bartons Hypothese zur Ableitung der Erdéle aus 
den Asphalten fiihrt, hat seinerzeit ZALOZIECKI die Erdéle aus dem Erd- 
wachs ableiten wollen; die devolatilisierten Erdwachsginge zeigen dieselbe 
Dichteabnahme nach unten, und dieselbe Abnahme der Sauerstoffverbin- 
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dungen (Harze), wie dies bei den Asphaltélen der Fall ist. Auch Erdwachs 
nimmt leicht Sauerstoff auf und wird dabei schwerer schmelzbar. Charak- 
teristischerweise finden wir ja in Kliiften iiber Paraffinéllagerstatten 
(Ochiuri, Moinesti) éfters festes Paraffin oder Erdwachs (Devolatilisation). 


Ol enthalt sehr wenig V, Asphalt sehr viel. Jost schlieSt daher 
auf folgenden Weg der Asphaltbildung: Im Wasser geliste Vana- 
date liefern im Kontakt mit 01 Vanadiumsulfid (aber auch Bakterien 
fallen Vanadium wahrscheinlich als Sulfid). Dieses feinverteilte Sul- 
fid wird beim Zusammentreffen mit CO, abgesetzt. Gefilltes Sul- 
fid und atmosphirischer Sauerstoff fiihren die angereicherte Masse 
in Asphalt tiber. — Das wiirde unsere (1929, S. 125) Hut61-Theo- 
rie bestitigen. Doch wird auch in den Organismen Vanadium ge- 
speichert (VINOGRADOV). 

Unter dem Einflu8 der Atmosphirilien lagern Kohlenwasserstoff- 
komplexe Sauerstoff an und wirken als Katalysatoren (Autoxy- 
dation) (SACHANEN, WARDNER). Geringe Menge von Sauerstoff 
geniigen zur Einleitung von Kondensation, Polymerisation (WARD- 
NER). Neben Naphthenen und Naphthensiuren entstehen so auf 
Kosten der Paraffine Aromaten (siehe Abschnitt 5. Daten von CASI- 
MIR). Ringbildung, Polymerisation, Eintritt von Sauerstoff und 
Speicherung des Reststickstoffes (Luftrest) dauern bis zur Bildung 
der festen Asphalte an. Andererseits bilden sich aus Paraffinen (unter 
geringem Druck und niederer Temperatur, und anscheinend in Ab- 
wesenheit von Begleitwassern) die Stoffe Kerogen (gelbes bis kresses, 
durchscheinendes, festes, freies Gesteinsbitumen) bzw. Ozokerit, in 
denen harzartige Kérper die Vermittler der Polymerisation sind. 

Die Abwesenheit von CO und H, (mit Ausnahme von Spuren) in 
den Erdgasen schlieBt nicht aus, daB diese Stoffe bei der Umbildung 
der Bitumina entstehen; bei ihrer Reaktionsfahigkeit wiirden diese 
Stoffe vielmehr, wenn sie entstiinden, schon in statu nascendi gréB- 
tenteils wieder Verbindungen eingehen. Nicht nur ist die Zahl und 
Verschiedenheit der organischen Substanz in den Olmuttergesteinen 
viel gréBer als in den Reaktionsriumen der Raffinerien, sondern 
auch die Winde der Reaktionsriume sind in der Natur selbst reak- 
tionsfahig und an den Reaktionen beteiligt. — Nur in reaktions- 
trigen Speichergesteinen, wie z.B. in Salz (KREJcI-GRAF 1934 d, 
S. 275), sind solche Stoffe wie CO und H, langere Zeit erhaltungs- 
fihig. 

Temperatur kann nicht einfach durch Zeit ersetzt werden, trotz 
der Versuche von MAIER & ZIMMERLEY (siehe TRASK 1931). Be- 
stimmte Umsetzungen kénnen eine Niedrigsttemperatur verlangen, 
unterhalb welcher sie nicht, oder in umgekehrter Richtung, verlaufen. 

Die Bildungstemperatur der Bitumina schitzt TREIBS auf Grund 
der Erhaltung der Porphyrine auf 250°, jedenfalls kann sie 300° 
nicht iiberschritten haben. Auf Grund einer 4000 bis 5000 m tiefen 
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Versenkung (entsprechend den Schichtmichtigkeiten: KREJCI-GRAF 
1929, Tabelle im Anhang) schitzen wir die Temperatur des Bildungs- 
raumes des ruminischen Ols auf 150° (Tiefenstufe 30 bis 32 m) und 
den Druck auf 1000 at (KREJCI-GRAF 1934 e, S. 175). Ob die Tem- 
peratur héher gestiegen sein kann, hingt davon ab, ob die Warme- 
bilanz der exothermischen und endothermischen Prozesse positiv oder 
negativ ist. Von den mit Oxydation verbundenen Naphthenisierungs- 
vorgingen (einschl. Asphaltierung, Naphthensaurebildung usw.) 
wissen wir, daB die Wairmebilanz positiv ist, wobei die Temperaturen 
der Lagerstittenfliissigkeiten bis zu 50° iiber den normalen liegen 
kénnen; dieser Temperaturanstieg liegt an der Reaktionsflache, d.i. 
der Randwassergrenze. Ein Zusammenhang zwischen Olfiihrung und 
Temperatur besteht im allgemeinen nicht (KREJCI-GRAF 1930, b, 
S. 123). 


Plankton enthalt meist iiber 90% Wasser; dieses wird bei der Um- 
bildung der Bitumina grofSenteils, doch nur allmiahlich, frei. Es 
scheint, da% junge Bitumina noch bis zu 50% Wasser enthalten. 
AuBer dem in den Organismen bereits vorgebildeten Wasser ent- 
steht Wasser auch bei der Umbildung der Bitumina; mit dem Sedi- 
ment und dem miteingeschlossenen (,,connate“) Wasser wird auch 
sorbierter Sauerstoff mit eingeschlossen, und das Sediment kann redu- 
zierbare O-Verbindungen besitzen; solcher Sauerstoff wird vom Bi- 
tumen in verschiedener Form, zum Teil unter Bildung von CO, oder 
H,O verwendet (HECHT 1933, S. 211). Freiwerdendes und neu- 
gebildetes Wasser muB die wasserlislichen Bestandteile der Bitumina 
aufnehmen. Wir finden daher in den Begleitwassern junger Ol- 
lagerstatten biophile Elemente (Jod, Brom, Bor, Kali) angereichert 
(KREJCI-GRAF 1930 a, 1934 b, TAGEEVA 1934 b), 

IsHIKAWA & Basa schlossen aus der Analogie des Salzgehaltes der Ol- 


wasser mit dem Salzgehalt von Fischblut auf Entstehung des Erdéls aus 
Fisch6l; der Schlu8 ist unhaltbar. 


Das in Tonen eingeschlossene Wasser wird frih durch ,,Innere Aus- 
trocknung aufgezehrt (KREJCI-GRAF 1930a, b), erst altere Tone, 
deren Kolloide abgesittigt oder umgestanden sind, erscheinen auch ab- 
seits von Flissigkeitstragern bergfeucht (KREJCI-GRAF 1934b). Die 
Olwasser werden in geschlossenen Lagerstatten durch Basenaustausch 
mit dem Sediment (KREJCI-GRAF 1934 b) in offenen Lagerstatten durch 
Vermischung mit Tagwassern verindert. Die Tagwasser erfahren 
beim Vordringen in die Tiefe selbst eine Verinderung durch Basen- 
austausch und Reduktion. Die Vermischungskurven sind Potential- 
funktionen, die Konzentrationskurven Hyperbeln (KREJCI-GRAF 
1934 b, dort auch Altere Literatur). Der Basenaustausch der O1- 
wasser ist eine Alkali-(Na-)Abgabe an das Sediment, und eine 
Erdalkali-Anreicherung im Wasser; der Basenaustausch der Tag- 
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wasser ist eine Alkali(Na-)Aufnahme und Erdalkali-Abgabe (KREJ- 
CI-GRAF 1934 b, S. 8—10; 1934 e, S. 173—175). In Ubereinstim- 
mung damit steht die beobachtete Na-Aufnahme der Tone aus Salz- 
wassern, und die Na-Abgabe der Tone an Sii®wasser (TAYLOR, 
CASE). TAYLOR hatte diesen Basenaustausch zunichst aus Tonen 
iiber Ollagerstatten beschrieben. Er schrieb dem Basenaustausch, 
durch Bildung alkaliner, fiir Bakterienleben giinstigen Lésungen, 
eine Wirkung auf die Umbildung, und den Ausflockungsvorgingen 
infolge des Basenaustausches und nachtriglicher Auslaugung eine 
Wirkung auf die Abdichtung der Bitumina zu. CASE hat dem- 
gegeniiber nachgewiesen, da der Basenaustausch nicht in gewoéhn- 
lichem Seewasser, sondern in Salzliésungen stattfand, da dieser 
Basenaustausch in allen untersuchten Tongesteinen auch abseits der 
Ollagerstatten derselbe ist, und daB nachtrigliche Auslaugung nicht 
stattgefunden hat; damit fallt die von TAYLOR vermutete Be- 
ziehung zwischen Basenaustausch und Olbildung, wahrend die Be- 
ziehung zwischen Basenaustausch und Wasserverdringung (durch 
den Hinweis auf Salzlésungen an Stelle von Meerwasser) vertieft 
wird. 
3. Wanderung der Bitumina. 


Wenn ein nasser Schwamm gedriickt wird, entweicht sein Wasser, 
sofern er nicht hermetisch abgeschlossen ist. Das gleiche gilt fiir 
fliissigkeitsiibersittigte Gesteine; hermetische AbschlieBung griéfe- 
rer Gesteinskomplexe gibt es in der Natur nicht. Bevor die Tonteil- 
chen aufeinandergelagert sind, verhalt sich der ganze fliissigkeits- 
getrinkte Schlamm wie ein Brei, der durch Druckdifferenzen in Be- 
wegung gebracht werden kann, wobei die beweglichen Teile voran- 
eilen (Urmigration: KREJCI-GRAF 1930 b, S. 44). Sobald die Ton- 
teilchen mit den durch sie gebundenen Fliissigkeitshiuten auf- 
einandergelagert sind (und das geschieht schon unter geringem 
Druck: WASMUND 1933, S. 136), ist der Ton undurchdringlich, —- 
auBer dort, wo ihn Spalten durchsetzen. Werden aber unter Erhé- 
hung von Druck und/oder Temperatur die adsorbierten Bitumenhiute 
zum Teil wieder mobil, so kann eine neue Wanderung im Gestein ein- 
setzen. Wir beriihren hier wieder die zwischen HUMMEL, RUGER und 
Verf. seinerzeit diskutierte Polybitumenabstammung des Erdils. 

Bei einer Wanderung von 0] in Tonen wiirden die Ole schon nach 
einem Weg von wenigen Metern wasserhell filtriert sein; schon des- 
halb scheiden weitergehende Wanderungen im Innern von Ton- 
gesteinen von der Betrachtung aus. Bei einer Wanderung auf 
Kliften wirkt dagegen nicht die riesige innere Oberfliiche der 
Tone, sondern nur die kleine Oberfliche der Kliifte durch Adsorption 
filtrierend. Der Abstand, der schwarze Ole (iiber braun-griine und 
rétliche Ole) von wein- oder wasserfarbenen Olen trennt, betragt da- 
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her oft mehrere hundert Meter (900 m in Campeni und Tetzcani, 
Ruminien). 

Ungesittigte Kohlenwasserstoffe werden an Tone leichter adsor- 
biert als gesittigte, Schweréle stairker als Leichtile. Dagegen halten 
Kalke die leichten Bestandteile eines Oles zuriick, iiben also eine um- 
gekehrte Filterwirkung aus; dabei neigen sie aber dazu, ihre Hohl- 
raume durch Ablagerung teeriger Residua zu versiegeln (STUDY). 

Innerhalb 6lfiithrender Serien sind Kliifte von einer Linge bis 
zu mehreren Kilometern, von einer Tiefe bis zu mehreren hundert 
Metern und einer Breite bis zu mehreren Metern, bekannt (ELDRIGE; 
JENKINS; KREJCI-GRAF 1930 b, S. 47 ff; 1934 e, S. 192 ff., Abb. 5; 
KuGLER; Moos 1931, S. 716; Muck; SCHUH; WEGNER). In sol- 
chen Kliften findet sich Sandstein oder Ton als Rest wandernden, 
schlammbeladenen Wassers; Paraffin, Ozokerit oder Asphalt als 
Rest wandernden Ols. Eine bitumenerfiillte Kluft im Salz beschreibt 
BENTZ (1932, 8.92). Auch in Volkenroda durchquerte das Erdél 
Steinsalz auf Kliften. STUTZER meint, ,,offene Spalten‘ vernichteten 
die Lagerstitten, indem sie sie mit der Oberflaiche verbinden. Es ist 
aber keineswegs nétig, eine ,,offene Spalte“ bis zur Oberfliche 
durchgeht, ,,offen‘‘ bedeutet nur klaffend. Das Auskeilen von Spalten, 
auch nach oben, ist ja geniigend bekannt. 

Nur die quer zur Richtung des tektonischen Druckes stehenden Q- 
und M-Kliifte kommen fiir die Wanderung der Bitumina in Frage 
und werden bitumenfiihrend angetroffen; die Schubflichen, die senk- 
recht zur Richtung des tektonischen Druckes stehen (z. B. die Rand- 
flichen der Salzstécke) sind geschlossen und fiihren keine Fliissig- 
keiten (KREJCI-GRAF 1930b, S. 47, Moos 1931, S. 717). Schein- 
bar geschlossene Kliifte in pontischen Tonen leiteten Wasser, das 
in Form diinnster Blatter aus den Kliften hervorspritzte, um einen 
Sperrblock von Beton unter einem Druck von 9 at (KREJCI-GRAF 
1930 b, S. 49). Tone, die an der Oberflache feucht und plastisch sind, 
waren in der Tiefe des Bergbaues trocken und spréde (KREJCI-GRAF 
1930 a, S. 24). 

Die feinen Kliiftchen, welche zur Wanderung des Oles geniigen, 
sind keineswegs nur an stark gefaltete Strukturen gebunden. Ande- 
rerseits scheinen gerade in den weitgespannten flachen Lagerstitten 
des Midkontinents wie auch in Baku, nicht selten die Olsande den 
pelitischen Muttergesteinen direkt anzuliegen. In diesem Falle kann 
von einer regionalen Migration des Oles gesprochen werden; der 
Ausdruck ,,in weiterem Sinne primire Lagerstitte‘’ sollte vermieden 
werden, weil er nur zu Irrtiimern fiihren kann. Wir haben fiir die 
Sandsteinlagen der Cornusschichten eine solche Erklirung an- 
genommen. Kennzeichnend fiir solche Lagerstiatten ist die Horizont- 
bestiindigkeit in giinstigen Strukturen, und gewéhnlich auch ihre 
gréBere Ausdehnung. 
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Ob man Salz oder irgendein anderes Gestein als plastisch (HERR- 
MANN) oder spréde bezeichnen soll, hangt lediglich davon ab, welche 
Zeit der betreffende Umformungsvorgang beansprucht. Elastische 
Riickverformung nach Entlastung der Zupressungszonen der Salz- 
sticke miiBte auch beim Salz zu streichenden Kontraktionsspriingen 
fiihren. — Auch Salz ist ,,spaltbar“, ebenso wie Tongesteine, die 
in trockenem Zustand oft ebenso s pré de, wie in nassem plastisch 
sind; junge subaquatisch abgelagerte Gesteine kénnen aber fast 
(WASMUND 1933, S. 176) oder ganz (KREJCI-GRAF 1930 a, S. 24, 
1930 b, S. 102) trocken sein. Basaltginge im Salz (BENTZ 1932, S. 58) 
und das Vorkommen von 0] (Volkenroda, Adolfsgliick, Desdemona, 
Einigkeit, Schadeleben) und Erdgasen mit héherem Athangehalt 
(Desdemona, Burbach) in Salzbergwerken, zum Teil aus dem Salz 
selbst austretend (GROTENSOHN, SCHEERER, Gasvorkommen) zeigen 
deutlich, da8 eine Wanderméglichkeit auch durch Salz besteht. DaB 
die Umgebung der Salzsticke von Kliften durchsetzt ist, hat SCHUH 
gezeigt; diese Klifte fiihren zum Teil Anhydrit (BENTZ 1928, S. 58) 
oder Bitumen (FREBOLD, WEGNER). Die Ollagerstitte von Volken- 
roda verdankt ihre Entstehung der Spaltenmigration von 0] und 
Gas durch Salz hindurch. Die Wanderméglichkeit von ©] durch 
Salz hat kaum etwas verwunderliches; denn bei Bohrungen durch 
Salz wendet man, um Lisungshohlriume und Verstiirzen zu ver- 
meiden, gerade ()] gerne als Spiilung an. 

Die Tatsache, daB eine Gesteinsschicht in einer Lagerstatte ab- 
dichtend wirkt, besagt nicht, da8® diese Gesteinsschicht nirgends 
durchwandert wird. Selbst wenn eine Gesteinsschicht durchwandert 
wird, mu8 dies keineswegs zur Zerstérung der darunterliegenden 
Lagerstitte fiihren; denn die Wanderspalten brauchen nicht zu Tage 
auszustreichen, sondern kénnen beliebig hoch in die Schichtserie 
hinaufreichen, abhangig von der Intensitét der Tektonik. Die Im- 
pragnation hdherer Schichten deutet nicht auf Armut tieferer 
Schichten, da diese nur bis zu einem bestimmten Minimum an Lager- 
stittendruck abgabefaihig sind, andererseits aber zunaichst aus 
dem Muttergestein Nachschiibe erhalten. Das Verhiltnis der beiden 
tibereinanderliegenden Asphaltélserien in Ruminien (KREJCI-GRAF 
1933 a, 1934 e, S. 204) kann nur durch Olnachschub aus bestehenden 
Lagerstitten gedeutet werden. Die Olausbisse, Asphaltlager, Kir- 
Decken und élférdernden Schlammvulkane iiber produktiven O1- 
lagerstitten beweisen, daB selbst der groBe Druckabfall beim freien 
Ausstreichen der Wanderwege und bei Férderung von grofen 
Mengen von Lagerstitteninhalt, reiche Ollager selbst im Laufe von 
mehreren tausend Jahren noch nicht zerstért. 

Es ist richtig, daB bei dem nétigen thermischen Gefalle (WEIGELT) 
auch geringe Spuren organischer Substanz mobilisiert werden. Aber 
fiir geringe Bitumenspuren in Tonen sind hierzu Temperaturen 
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notwendig, die am Mineralbestand der Gesteine abzulesen sein 
miiSten. Selbst die bitumenreichen Fischschiefer der Karpathen 
haben unter dem Druck intensiver Faltung (Decken!) an ihre Nach- 
bargesteine kein Ol abgegeben; wieviel weniger darf das fiir ge- 
ringere Bitumengehalte und geringere tektonische Intensitaét an- 
genommen werden! 

Die Wanderung auf Stérungszonen (WUNSTORF) beeinflu8t den 
Charakter des Ols (Baku, Campeni, Tetzcani, Ventura Avenue); das 
Paraffin bleibt zuriick, die aufgestiegenen Ole sind leichter und 
heller als die tieferen. Spiter wird diese RegelmaBigkeit durch die 
Naphthenisierung iiberlagert. Mit dem Ol wandert auch Salzwasser; 
daher finden wir fast in jeder Schicht mit dem 0] zusammen Salz- 
wasser; selbst in nicht élfiihrenden Schichten iiber dem O1 findet 
sich charakteristisches jodreiches Wasser, findet sich Salzwasser in 
SiiBwasserablagerungen (KREJCI-GRAF 1934 b). 

Eine Anzahl von Forschern weist auf die Schwierigkeiten hin, die 
sich bei der Annahme einer Wanderung des Ols ergeben. Grundsiitz- 
lich folgerichtig bleibt hierbei nur ZUBER, der die Annahme der 
Wanderung von Ol innerhalb einer Schicht besonders zuriickweist. 
Eine derartige Diskussion, die die Schwierigkeiten unserer An- 
nahmen an Hand eines reichen Beobachtungsmaterials aufzeigt, ist 
nétig und erwiinscht, und als Teiluntersuchung (unter bewuBtem 
Absehen von den Entstehungsbedingungen) auch methodisch richtig 
(ZUBER 1932, HERRMANN 1934). Die Frage der Wanderwege ist 
deshalb schwierig zu behandeln, weil es sich um kleine, oft ge- 
schlossen scheinende Kliftchen handelt, die zwar im Bergbau, nicht 
aber in Bohrkernen (die an solchen Kliiften abdrehen) erkannt wer- 
den kénnen. (KREJCI-GRAF 1930 b, S. 47, 49; Moos 1931, S. 716.) 


Die besten migrations-gegnerischen Schriften stammen von R. ZUBER; 
sie sind z. T. hier angefiihrt, z. T. in seinen angefiihrten Schriften zitiert. 
Widerlegungen seiner, auf ein reiches Beobachtungsmaterial gegriindeten, 
SchluBfolgerungen findet man in Krescr-GRAF 1933 c, 1934 e, und z. T. in 
der vorliegenden Abhandlung. 


4. Anordnung des Lagerstatteninhaltes. 


Die Anordnung und Verteilung des Lagerstitteninhaltes mu8 be- 
weisend fiir die Art der Wanderung der Bitumina sein. Bei jeder 
Wanderung miissen die schweren und schwer beweglichen Bestand- 
teile zuriickbleiben. Bei der Wanderung innerhalb einer Schicht 
miissen also synklinalwirts die schwereren und viskoseren, anti- 
klinalwiarts die leichteren und fliichtigeren Bestandteile folgen; da- 
gegen miissen bei einer Wanderung quer durch die Schichten die 
tieferen Schichten die schwereren und viskoseren (dunklen), die 
héheren Schichten aber immer leichtere und beweglichere (helle) Ole 
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— und dariiber Gase — fiihren. Bei einer Wanderung des Ols inner- 
halb der Schichten mu8 das Auftreten des Ols an den Horizont, die 
Beschaffenheit des Ols an die Fazies gebunden sein. Bei einer Wande- 
rung quer durch die Schichten miissen Vorkommen und Beschaffen- 
heit der Ole unabhangig von Horizont und Fazies sein. 

Zunichst ergibt sich, da8 das Vorkommen wie die Beschaffen- 
heit des Ols von der Fazies vollstindig unabhingig ist. Ol findet 
sich in Intrusiv- und Extrusiv-Gesteinen ebensowohl wie in lim- 
nischen und marinen Ablagerungen jeglichen Salzgehaltes, ebenso 
auch in terrestrischen Ablagerungen; es findet sich in klastischen 
Gesteinen aller Korngréfen wie in allen Niederschlagsgesteinen 
(KREJCI-GRAF 1929, 1930 b; Symposium). Auch die Beschaffenheit 
des Oles ist unabhingig von Fazies, Alter und Tiefe der Gesteine; 
denn Naphthendle ebenso wie Paraffinéle finden sich z.B. in Ru- 
miénien vom Oligozin bis zum Daz (Ober-Pliozin) in Gesteinen jeden 
Alters und jeder Fazies und bis zu 980 m auch in jeder beliebigen 
Tiefe (KREJCI-GRAF 1929, 1930a); wasserhelle Leichtéle finden 
sich tiber tieferen, schwereren Olen in Tiefen von 2598 m (DAME- 
RON), wie in ganz geringen Tiefen in RuBland (RAKUSIN 1925, 
STAUuSS), in Ruminien, und den Vereinigten Staaten (KREJCI-GRAF 
1930 a, S. 10). Innerhalb einer Schicht kann im allgemeinen die 
regelmaBige Aufeinanderfolge von Gas, Ol und Wasser festgestellt 
werden, die somit eine tatsiichliche Wanderung und Entmischung 
des Ols in der Schicht zeigt. Wie gering aber diese Wanderfahigkeit 
ist, zeigt das Beispiel von Ceptura, wo infolge einer nachtraglichen 
Verbiegung heute Wasser in einer Schicht den Scheitel einnimmt, 
wahrend das 01 auf der tauchenden Achse (dem urspriinglichen 
Scheitel) liegt (KREJCI-GRAF 1930 b, S. 71). Wenn das 0] inner- 
halb der éltragenden Schichten den Antiklinen zuwandern wiirde, 
dann miiBten weitgespannte Antiklinen wegen der weiten Wander- 
wege eines Teiles des Ols verhiltnismaBig mehr Leichtél enthalten 
als dieselben Schichten in kleinen Antiklinen (with small closure). 
Ein solcher Unterschied besteht als Regel nicht, vielmehr treten 
leichte und schwere Ole innerhalb einer und derselben Struktur 
iibereinander auf, gleichgiiltig, ob die Struktur weit oder eng ge- 
schlossen ist. 

Von allen Anordnungs-Verhiltnissen, die sich bei der Wande- 
rung von Fliissigkeiten innerhalb einer Schicht einstellen miiften, 
ist nur eine vorhanden: die Trennung von Gas, 0] und Wasser nach 
dem spezifischen Gewicht. 

Wo Ol in groBen Mengen auftritt, greift es als stockférmiger In- 
trusionskirper von kegelférmiger Umgrenzung aus grofer Tiefe quer 
durch die Schichten hoch (HERTEL, KREJCI-GRAF 1929, S. 78). Die 
Ausdehnung der Lagerstitte ist bei gleicher Tektonik und Porosi- 
tit in tiefen Schichten am gréSten. Beim Vergleich verschiedener 
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Strukturen findet man, daB Ol in tieferen Schichten hiufiger auftritt 
als in hiéheren (rumiinisches Maot gegeniiber Daz: KREJCI-GRAF 
1929, Tabelle im Anhang; deutsches Rhit gegeniiber héheren Schich- 
ten: BENTZ 1932, S. 50): Die niher am Muttergestein liegenden 
Schichten werden auch bei geringer tektonischer Intensitét und 
geringeren Lagerstattendruck vom OI erreicht, gelangen also hiu- 
figer in den Bereich der Olintrusion als héhere Schichten. 

Das spezifische Gewicht der Ole andert sich in vielen Lager- 
stitten gesetzmaBig von unten nach oben; und zwar nimmt innerhalb 
von Asphaltél-(Naphthen-Mischél-)Lagerstitten das spezifische Ge- 
wicht von unten nach oben zu, innerhalb reiner Paraffinél-Lager- 
stitten aber nach oben ab (Dichteregel der Ole; KREJCI-GRAF 
1930 a, b). Die Tiefenlage ist dabei gleichgiltig (KREJCI-GRAF 
1934 e, S. 203). 


BarTON (1930, 1934) kennt nur die an der Golfkiiste herrschende Dichte- 
regel der Asphaltéle. Aber schon in Barbers Hill trifft diese Regel nicht 
mehr zu (MurpHy & Jupson), und in Kalifornien finden wir das schénste 
Beispiel der entgegengesetzten Dichteregel, das wir bisher kennen: im 
Ventura Avenue-Olfeld indert sich die Dichte von 0,896 bei 2960 m bis auf 
0,753 und Gas in Tiefen von 90—490 m (HeErTEL; Krescr-Grar 1934e, 
§.191); Gas in der Apscheronstufe, wasserhelles 6] und Gas im Aktschagyl, 
darunter die Hauptéllagerstitten von Baku: GouBKIN; weitere Beispiele 
in Kregct-GraF 1930 a, S. 10). 


Das Auftreten von Gasschichten iiber Olschichten, von Leichtél- 
schichten iiber Schwerélschichten, von hellen Olen iiber dunkleren 
Olen (KREJCI-GRAF 1930 a, S. 10) sind ohne weiteres durch An- 
nahme einer Filtrierung bei der Wanderung zu erkliren und experi- 
mentell belegbar. Wahrend aber eine geringe Dicke eines Tonfilters 
zur Filtrierung dunkler Ole bis zur Wasserklarheit geniigt, liegen 
in der Natur hunderte von Metern von Tongesteinen dazwischen. 
Das O01 wandert eben nicht zwischen den Tonteilchen hindurch, son- 
dern auf Kliiften; die Adsorptionswirkung ist daher, wegen der 
kleinen Oberfliche der Kluftwinde verglichen mit der inneren Ober- 
fliche der Tone, sehr erheblich geringer (KREJCI-GRAF 1934 e, 
S. 192). 

Asphaltéle finden sich stets iiber Paraffinélen; sie bilden sich 
durch Einwirkung der Atmosphirilien aus den Paraffinélen. As- 
phaltéle sind eine Hutbildung; ihre hochkomplexen Be- 
standteile sind Produkte von Autoxydation, Polymerisation, Kon- 
densation. Die komplexen Bestandteile der Asphaltéle sind aus ein- 
facheren leichteren Kohlenwasserstoffen erst an dem Ort gebildet, 
an dem wir die Asphaltéle heute finden; auch tiber Asphaltilen 
kénnen Filterdle liegen (Olfeld Topila). 


Ausnahmen von der Regel, da8 in Paraffindllagerstitten die Dichte 
nach unten zunimmt, bilden 1. die Erdwachslager infolge von Devo- 
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latilisation und Verharzung mit Polymerisation an der Oberflache; 
2. die Paraffinéllagerstitten mit Asphalthut, da beim Auswandern 
des Ols ebenfalls eine Devolatilisation stattfindet und die urspriing- 
lich in der Paraffinabnahme ausgedriickte Dichteregel in den oberen 
Teilen der Lagerstitten durch die Asphaltierung iiberlagert wird. 
Ausnahmen von der Asphaltiélregel ergeben sich bei Olnachschiiben 
(KREJCI-GRAF 1933 a; 1934 e, S. 204, Abb. 6) sowie bei spiteren 
Wanderungen der Ole, z.B. nach diskordanter Uberlagerung. So 
finden sich in Topila (Panuco) iiber den Hauptéllagern mit d = 0,951 
bis 0,965 und 83—5% 8, Schichten mit leichteren Olen (d = 0,784) und 
nur Spuren von S (BAKER). In Barbers Hill, Golfkiiste, nimmt die 
Dichte der Ole im Oligoziin nach oben ab, und zwar von 0,860 im 
Marginulina-Horizont, auf 0,904 im Discorbis-Horizont; iiber letzte- 
rem folgt eine Unterbrechung, die das Oligozin vom Mioziin trennt. 
Unmittelbar iiber dieser Unstetigkeit folgen noch Ole mit d = 0,904, 
dann 0,898 bis 0,893 und noch héher oben 0,871. Die Produktion 
nimmt von den tiefsten Oligozinschichten bis zu den héchsten Mio- 
zinschichten ziemlich gleichmafig ab (MURPHY & JUDSON, 8.731). 
Die Asphaltélbildung scheint auch hier von der Unstetigkeit (ehe- 
maligen Oberfliche) ausgegangen zu sein, und die héheren Ole 
dirften filtrierte Ole sein. 

BARTON (1932) nimmt an, daB Naphthenéle zuerst gebildet wiir- 
den, und da8 mit zunehmender Tiefe, Druck und Temperatur Paraf- 
finédle aus den Asphaltélen gebildet wiirden. Dagegen spricht: Paraf- 
findle kommen bis zur Tagesoberfliche vor; Dichteabnahmen nach 
oben, aus 3000 m bis 70 m (Ventura Avenue) und aus 900 m bis 50 m 
(Campeni, Tetzcani) sind nachgewiesen. Die Unabhangigkeit des 
Charakters und der Dichte der Ole von der Tiefe ist ebenfalls nach- 
gewiesen (KREJCI-GRAF 1934 e, S. 203). Druck und Temperatur 
nehmen mit zunehmender Tiefe iiberall auf der ganzen Welt, wenn 
auch nicht in genau demselben Mafe, zu; dann miBte aber auch die 
Beziehung zwischen Tiefe und Olcharakter iiberall eindeutig, und 
iiberall wesentlich dieselbe sein. BARTON hat die Verhiltnisse seines 
Gebietes, der Golfkiiste, unzulissig verallgemeinert. 

Uber den Asphaltlagerstitten folgen nicht selten an der Ober- 
fliche, in regelmiSiger Fortsetzung der Zunahme des spezifischen 
Gewichtes, Asphalte und Hartasphalte; es wire nur logisch, aus 
BARTONs Hypothese den Schlu8 zu ziehen, da® die Olreihe hier be- 
ginne und die Hartasphalte der eigentliche Ausgangspunkt der Ol- 
bildung seien. 

Den biindigsten Beweis fiir die Haltlosigkeit der BARTONschen 
Hypothese bildet der Nachweis zweier tibereinanderliegender Serien 
von Asphaliélen in Moreni; beide Serien folgen in sich der Asphalt- 
dlregel; in der tieferen Serie nehmen die Ole nach oben rasch an 
Dichte zu und enthalten zu oberst die schwersten Ole des betreffen- 
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den Teiles der Lagerstatte; dariiber folgen dann als tiefste Glieder 
einer oberen Olserie leichte Ole, ja zum Teil sogar noch Paraffindle, 
und die Dichtezunahme in dieser oberen Olserie ist langsamer als 
in der unteren Olserie. Hier zeigt sich deutlich die Unabhangigkeit 
des Olcharakters von der Tiefe, die Abhangigkeit von der heutigen 
(obere Olserie) bzw. von der mittellevantinen (untere Olserie) Ober- 
fliche, und der Einflu8 der Dauer der Einwirkung der Atmosphiri- 
lien auf den Grad der Umwandlung (KREJcI-GRAF 1933 a, S. 111; 
1934 e, S. 204; vgl. hierzu das Profil Abb. 1 in PROCOPIU). 

Aus der ihm allein bekannten Dichteregel der Asphaltéle ver- 
sucht BARTON (1930) durch Extrapolierung jene Tiefe zu bestim- 
men, bei der kein Ol, sondern nur mehr Gas vorkommen kénnte; eine 
solche Extrapolierung ist unzulassig, zumal die Méglichkeit gegeben 
ist, daB unter den Olen, die der Asphaltélregel gehorchen, solche 
folgen, die der Paraffinélregel gehorchen; womit natiirlich iiber die 
Olhéffigkeit in einer bestimmten Tiefe nichts ausgesagt wird, da sie 
wesentlich von anderen Faktoren abhingt. 

In Hannover zeigen die Ole die Dichteregel der Asphaltéle (Naph- 
then-Mischéle): Dichtezunahme nach oben. Vom Ober-Dogger bis ins 
Senon nimmt der Paraffingehalt ab, aus Unter-Dogger, Lias und 
Rhat liegen nur leichte Ole, von hohem Paraffingehalt und niedrigem 
Asphaltgehalt vor (BENTZ 1933, 8.56, STEINBRECHER & STUTZER). — 
Die Zunahme der Dichte und des Asphaltgehaltes, und die Ab- 
nahme des Paraffingehaltes nach oben zeigen den Einflu8 von Fil- 
terung und Hutbildung. Der Unterschied zwischen Ober-Dogger-Olen 
und hdheren Olen einerseits, und Unter-Dogger-Olen und tieferen 
Olen andererseits, ist offenbar darauf zuriickzufiihren, daB in den 
betreffenden Olfeldern Unter-Dogger und tiefere Schichten verhilt- 
nismaBig gut, Ober-Dogger und héhere Schichten aber schlecht ab- 
gedichtet sind bzw. waren. 

In Vorwohle ist das Asphaltvorkommen auf eine von Stérungen 
durchzogene Bruchzone beschrinkt. AuSerhalb der Bruchzone stehen 
die gleichen Kalksteine ungestért an, sind aber véllig bitumenfrei. 
Innerhalb des Bruchgebietes hat jede Teilscholle ihre eigenen 
Lager; ein und dieselbe Kalksteinschicht kann in der einen Teil- 
scholle als Hauptlager entwickelt und in der benachbarten Scholle 
bitumenfrei sein. Das Bitumen ist allothigen (SCHGNDORF). Die 
tektonische Abhingigkeit und stratigraphische Unabhingigkeit der 
Olfithrung, die kennzeichnend fiir allothigene Lagerstatten sind, sind 
hier besonders eklatant nachgewiesen. 

Die Olfelder der Randzone der polnischen Karpathen liegen iiber 
den Aufwélbungen des Untergrundes unter den Decken, sind aber 
von den Deckenaufwélbungen ziemlich unabhingig (CIZANCOURT). 
Das deutet auf eine Einwanderung des Ols aus dem Untergrund. 
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5. Chemie und Physik der Bitumen-Lagerstatten. 


Das Studium des Olcharakters an sich gibt keine Lésung fiir irgendein 
Problem; erst der Zusammenhang des Olcharakters mit Horizont, Fazies, 
Tiefe und Tektonik erlaubt Schliisse auf die Entstehung, Umbildung und 
Wanderung des Ols. 

Neuere Untersuchungen ruminischer Erdéle (CASIMIR) haben 
folgendes ergeben: Gut abgedichtete Lagerstitten (Maot von Aricesti, 
Boldesti, Ceptura, Moreni-Gebiet, Ochiuri, Oligozin von Moinesti, 
Zemes) fiihren Paraffinéle, ausbeiBende Lagerstitten (Daz des 
Moreni-Gebietes und von Ochiuri, Oligozin und Maot von Bustenari, 
Maot von Sdrata, Moinesti, Oligozin von Stanesti) fiihren As- 
phaltéle. In Tzintea fiihrt das herausgehobene Daz der Nordflanke 
schweres, asphaltéses, paraffinfreies Ol, das in der Tiefe ab- 
geschleppte Daz der Siidflanke leichteres paraffinhaltiges Ol. Die 
breit ausbeiBenden Schichten des Olfeldes Bustenari fiihren aus- 
gezeichnete Schmieréle, wihrend das ©] in denselben Schichten von 
Runcu, Gropi, Tzontzesti, in einer Entfernung von wenigen Kilometer 
von Bustenari (unter Abdichtung durch pontische Mergel) sich nicht 
fir Schmieréle eignet. In Copaceni, wo miotische Olsande aus- 
beiBen, fiihrt das Miot paraffinfreies Asphaltél, einige Kilometer 
davon in Scaiosi, wo die miotischen bzw. pontischen Mergel an einer 
Schubfliche abscheren, fiihrt es Paraffiné] mit 3% Paraffin. 

In den gut abgedichteten Lagerstitten Boldesci und Ceptura sind 
nur Spuren von Naphthensauren vorhanden (keine Angabe fiir 
Aricesci). Asphalt- und Naphthensiuregehalt nimmt von oben nach 
unten ab. In Moreni betragt der Naphthensiuregehalt im Daz: in der 
Schicht Gros 2,3%, Morenischicht 1,9%, Draderschicht 1,5; im Miot 
0,06%. Die Séurezahlen fiir das ausbeiBende Maot von Glodeni, und 
das Maot der im obersten Pont geschlossenen Antikline von Doicesti 
(Entfernung 5 km) betragen: 


Glodeni | Doicesti 


Die Dichte des Oles von Tetzcani und Boldesti nimmt mit zu- 
nehmender Tiefe zu. Der Paraffingehalt der Ole von Moinesti, Mo- 
reni, Ochiuri, nimmt mit der Tiefe zu. Diese Angaben von CASIMIR 
entsprechen und erginzen unsere Angaben (KREJCI-GRAF 1930 a). 

Aromatische Ole sind an Asphaltéle gebunden. Es gibt wohl 
Methan-Naphthen-Mischéle und Methan-Naphthen-aromatische 
Mischéle, nie aber Methan-aromatische Mischéle ohne Naphthene 
(SACHANEN & WIRABIANZ). 
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Bekannt ist, daB die Erdéle von Java, Borneo, Japan und Kali- 
fornien die héchsten Gehalte an Aromaten haben. 

Der Gehalt an Aromaten im Benzin wohlgeschiitzter ruminischer 
Lagerstitten betrigt 8—11% (Aricesci, Boldesti, Ceptura). In 
jenen Lagerstatten, die unter noch guter Abdichtung doch schon einen 
Einflu8 von Umbildung erkennen lassen (Gebiet von Runcu, mit 
engem Antiklinalschlu8 aus der breit ausbeiBenden Flanke von 
Bustenari sich erhebend) steigt der Aromatengehalt des Benzins 
auf 12 bis 15%. In den Lagerstatten mit junger Erosion ist der Aro- 
matengehalt der Benzine am gréBten; er betrigt im Maot Arbanasi 
(scharfe Antikline, junge Erosion durch Salsenfelder angezeigt) 21%, 
mehr als in allen anderen ruminischen Rohélen; im Helvet von Tetz- 
cani (isoklinal mit Tonschichten verfaltete und zum Teil ab- 
gequetschte Sande, ausbeiBende Schichtfolge) 19,6%. Die Zunahme 
der Aromaten geht auf Kosten der Grenzkohlenwasserstoffe. In breit 
ausbeiBenden Lagerstiitten dagegen ist der Aromatengehalt der Ben- 
zine gering (5,3% in der Grosschicht von Moreni, 5—6% im Daz 
von Ochiuri, 4,6% im Maot von Sarata), und zwar ist mit der Ab- 
nahme der Aromaten eine weitere Abnahme der Grenzkohlenwasser- 
stoffe und eine Zunahme der Naphthene verbunden. In den anderen 
Fraktionen lat sich ahnliches feststellen. (Daten aus SEVERIN und 
CASIMIR; vgl. auch ZALOZIECKI fiir Galizien.) 


Zusammensetzung der Rohdle von Moreni (CASIMIR) 


unge- 
Schicht Fraktion | sittigte Aromaten| Naphthene | Methane 
KW 
| bis 150° 0,05 | 58 55,0 39,6 
250-300 | 1,8 422 52,2 0,8 
Moreni | | 
und bis 150° | 0,05 | 15,2 | 42,6 42,2 
Drader | 250-3009 18 | 387 | 40,9 15,1 
| 
bis 150° 005 15,6 82,6 B1,7 
| 250—300° | 11 | 190 | 17,7 61,0 


Wir diirfen annehmen, daf die Naphthenbildung durch die 
Bildung von Aromaten aus Grenzkohlenwasserstoffen einge- 
leitet wird. 

Ein gewisser Ubergang zwischen den beiden Hauptgruppen scheint da- 


durch gegeben, daB Grenzkohlenwasserstoffe Ringe, Naphthene und Aro- 
maten Ketten angehingt tragen kénnen (Surpa & POLL). 


Gleichzeitig mit den ersten Aromaten treten stets Naphthene auf; 
Aromaten und Grenzkohlenwasserstoffe scheinen zwangsliufig Naph- 
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thene zu bilden, doch scheint diese Bildung, nach dem Hervortreten 
der Aromaten in jungexponierten Lagerstitten, einige Zeit zu bean- 
spruchen. Die Aromaten scheinen in Gegenwart von Grenzkohlen- 
wasserstoffen unter Naphthenbildung ganz aufgezehrt werden zu 
kénnen, da aromatenarme Naphthen-Methan-Mischile angegeben 
werden. 

Die weitere Umbildung der Naphthene fiihrt zu jenen polaren 
Molekiilen, die durch ihr gerichtetes Haften an Metalloberflichen 
die Schmierwirkung bedingen (niedriger Stockpunkt der 
Schmieréle, also Paraffinfreiheit, mu8 fiir wirksame Schmierwir- 
kung bei niedriger Temperatur verlangt werden; gute Schmieréle 
sind daher nur die extremen Asphaltile, z. B. in der breit ausbeiBen- 
den Lagerstitte von Bustenari, gegeniiber denselben Schichten der 
geschiitzten Lagerstitten des Gebietes um Runcu usw.). 

Die Entfernung aktiver (polarer) Molekiile aus dem Schmier- 
61 durch Adsorption, setzt den Schmierwert herab. Derart durch Ad- 
sorption gefiltertes Ol erwirbt einen Teil seiner Schmierfaihigkeit 
wieder, wenn es einige Tage bei Zimmertemperatur in Kontakt mit 
Luft steht, nicht aber in Kontakt mit Stickstoff. Die Bildung aktiver, 
an Oberflichen haftender Molekiile geht selbst bei so tiefen Tempera- 
turen vor sich, daB nur geringe oxydative Titigkeit er- 
wartet werden kann. Das erste Stadium der Oxydation ist die Bil- 
dung von Peroxyden, die dann als Katalysatoren wirken (Autoxy- 
dation; WARDNER). 


Eine kolloidale Mischung fester (konkave Phase) und fliissiger Kohlen- 
wasserstoffe (Petrolatum) wird durch acetonunlésliche hochviskose Kohlen- 
wasserstoffe von hohem Molekulargewicht (Protopetrolatum) stabilisiert; 
die Schmierwirkung wird also durch die Art der kolloidalen Mischung 
und Gegenwart eines Stabilisators erst erméglicht. Im Paraffindestillat 
bildet das feste Paraffin die konvexe Phase (WARDNER). 

Polymerisation, Autoxydation und Kolloidausflockungen in Schmierél 
werden beschleunigt durch Gegenwart von Metalloxyden, fettsauren Metall- 
salzen, Palmitinsiure, Stearinsiure, Cerotinsiure und Olsiure. Ausschlag- 
gebend ist die Autoxydation, deren MaB die Verseifungszahl. Es ent- 
stehen Verbindungen der Reihen CyHen-s0s mit 15—16 C-Atomen (fliissig); 
CnHon-1203 mit 28 C-Atomen (fest); und eine Saure CsHsOs (H. & W. Misz- 
LER). Ahnliche Vorginge fiihren in der Natur zur Bildung der Oxy- 
bitumina. 

Die Polymerisation ungesittigter Kohlenwasserstoffe wird durch alkali- 
organische Verbindungen begiinstigt. Doch handelt es sich hierbei nicht 
um Katalyse im strengen Sinne, denn kleine Mengen der alkali-organi- 
schen Verbindungen gehen in das Endprodukt ein. (Die Anlagerung des 
ersten organischen Komplexes an die alkali-organische Verbindung geht 
sehr langsam vor sich im Vergleich mit der Anlagerung der weiteren 
Komplexe: ZIEGLER & JAKOB). Ahnliches ist auch bei den anderen, hier 
als Katalyse beschriebenen, Vorgingen mdéglich. 


Alle Kohlenwasserstoffe, vielleicht mit Ausnahme von Methan, 
reagieren mit Schwefelsiiure, besonders bei erhéhter Temperatur. 
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Mit der Temperatur, Siuremenge und -Konzentration steigt die 
polymerisierende Wirkung. Aromaten kondensieren hierbei mit Ole- 
finen, vielleicht auch mit Grenzkohlenwasserstoffen (MORREL & 
EGLOFF). 

Ahbnlich wie bei der technischen Spaltung (cracking) der Erd- 
dle, nur in viel geringerem MafBe, diirfen wir auch bei den natiirlichen 
Spaltvorgiingen (Polymerisierung unter C-Anreicherung des fest 
adsorbierten Restes, unter Hydrierung der auBeren Adsorptions- 
schichten) eine Bildung ungesittigter Verbindungen annehmen. Die 
unstabilen, ungesittigten Kohlenwasserstoffe der Spaltbenzine (Sa- 
CHANEN) ebenso wie die des Erdwachses (MUCK) und Asphalts 
(JACHZEL & SACHS) lagern Sauerstoff an, bilden Peroxyde, die 
dann zu hochmolekularen Siuren und anderen Kondensationsproduk- 
ten kondensieren. Auch ohne Oxydation, durch Kondensation von 
Diolefinen, kénnen Harze entstehen. Beschleunigt verlaufen diese 
Vorginge bei Licht und unter Einwirkung von Katalysatoren, als 
welche die Peroxyde, Siuren und andere O-Verbindungen der 
Kohlenwasserstoffe selbst wirken: Autokatalyse. 

Auf der Halde bildet sich aus weichem Ozokerit (Schmelzpunkt 
63°) Hartwachs (Schmelzpunkt 79—81°). 

In Benzin unlisliche Harze aus Spaltbenzin enthielten 70% C, 
7% H, 21% O, 2% S und Asche (SACHANEN). 

In Benzinen unlésliche Har ze lésen sich leicht in Alkohol, Essig- 
siure und anderen sauerstoffhaltigen organischen Verbindungen 
(SACHANEN). Wasserfreies Phenol lést simtliche Harze und 
Harzbildner, die gréBte Menge der Aromaten, und einen Teil der 
Naphthene; praktisch giinstiger wirkt wasserfreies K resol (SUIDA 
& POLL). 

,»Protoparaffine“ und ,,Pyroparaffine“ sind wissenschaftlich nicht 
zu unterscheiden; die ,,Protoparaffine“ sind nur mit kristallisations- 
verhindernden Stoffen (die aber keine Isoparaffine sind) vermischt. 
Diese Paraffine des natiirlichen Rohéls sind ebenso kristallisier- 
bar wie die Paraffine der Destillationsprodukte (POLL). 

IZANOVSKY untersuchte die Kristallformen von Paraffin und 
Ozokerit, indem er die fliissigen Stoffe auf erwirmte Objekt- 
triger goB, bzw. siedende alkoholische Lisung auf 80° warmen 
Glasern plétzlich zum Verdunsten brachte. Bei langsamer Abkiih- 
lung oder Verdunstung erhielt er tafelférmige, sonst nadelige Kri- 
stalle; orthorhombische Platten und fragliche Pentagondodekaeder 
wurden beobachtet. 

Das Polybitumen der unteroligozinen Schiefer der rumini- 
schen Karpathen hat folgende Zusammensetzung: C 90%, H 7,5%, 
$ 15%, O+N 1%. Aus diesem Polybitumen wurde mit einem 
Gemisch von Benzol und Alkohol 2:1 ein Bitumen folgender Zu- 
sammensetzung gelist: C 71,9%; H S 3,75%; N 1,26%; 


; 
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O 14,3% (der hohe Schwefelgehalt geht auf den Gehalt der Schiefer 
an freiem Schwefel zuriick). Die Destillation des Polybitumens ergab 
ein Ol der Zusammensetzung: C 82,8%; H 10,56%; S 3,26%; 
N 1,22%; O 2,16% (Casimir & DimiTrRIU). — Das Lisungsprodukt 
hat die Zusammensetzung von Kerogen; da Benzol und Alkohol aus- 
wihlende Léslichkeit fiir Harze besitzen, besteht das Léslichkeits- 
produkt wahrscheinlich tatsichlich groSenteils aus Kerogen. Das 
Destillationsprodukt hat die Zusammensetzung von Ol: es entspricht 
wahrscheinlich griéBtenteils den iuBeren, schwach adsorbierten Zonen 
der weniger verunreinigten Fladen und Scherben von Polybitumen, 
die in den oligozinen Schiefern mengenmiafig vorherrschen, und auf 
die wir auch eine spite Olbildung in bituminésen Gesteinen zuriick- 
fiihren. 

In sulfidreichen Schichten wird Bitumen hochpolymerisiert, bis zur 
Graphit-Bildung (Oberlias: STIELER; Kupferschiefer). 

Kerogen ist reicher an Wasserstoff (meist auch an Stickstoff 
und/oder Sauerstoff), also ,,primitiver“ als Ol. Asphalt ist dagegen 
nicht nur an Sauerstoff (der durch Schwefel ersetzt sein kann), son- 
dern auch an Kohlenstoff reicher als Ol. Polybitumen ist betrichtlich 
kohlenstoffreicher als Ol (KREJCI-GRAF 1934e, S. 187, Abb. 3). 
Kerogen ist offenbar eine friihzeitig durch Verharzung stabilisierte 
organische Substanz (siehe Kuckersit), wahrend die sich einerseits zu 
Ol, andererseits zu Polybitumen spaltende organische Substanz 
weiteren Umbildungen (unter Abspaltung von CH,, NH;, H,O usw.) 
unterlag und bei der Asphaltbildung weiter unterliegt. 

Die chemische Untersuchung des Asphalts von Matitza (OTIN 
& SAVENCO) hat ergeben, daB der Asphalt ein durch Oxydation und 
Polymerisation gebildetes Umwandlungsprodukt des Erdéls ist, und 
daB keinesfalls das Erdél aus Asphalt herstammen kann. In der 
Gegend von Matitza-Pacuretzi findet sich Asphalt im Ober- und 
Unter-Levantin, Erdteer und Ol im Daz, Olspuren im Ober-Pont, pro- 
duktive Ollagerstatten in den rhomboidea-Schichten des Unter-Pont 
und im Miaot. Die Dichteabnahme nach unten entspricht der Asphalt- 
dlregel, auf welche BARTON seine Hypothese baut, daB die tieferen, 
leichteren Ole durch Druck und Temperatur aus den oberen, schwe- 
reren Olen gebildet worden seien. 

Der Reichtum der Destillationsprodukte des Asphalts an ungesittigten 
und verseifbaren Verbindungen — verglichen mit Erdél — (OTIn & 


SAVENCO) darf wohl auf die Aufspaltung von Ringen zuriickgefiihrt 
werden. 


Beim Lagern von Asphaltsand an Luft oxydiert der feinverteilte 
Pyrit zu Ferri-Eisen und Schwefelsiure, die mit dem Regenwasser 
zu tieferen Schichten hinabdringen und polymerisierend und hirtend 
wirken. Werden frischem Asphalt die Harzsiuren entzogen oder neu- 
tralisiert, so zeigt er keine derartigen Alterungserscheinungen (J ACH- 
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ZEL & SACHS; vgl. hierzu unsere Angaben iiber die Rolle der Atmo- 
sphirilien und der Autoxydation bei der Bildung der Asphaltile). 

STOCKFISCH & AHNERT beschreiben ein natiirliches Bitumen vom 
Dalai Nor, wo Andesitlava braunkohlenfiihrende Schichten durch- 
brochen hat. Es handelt sich, entgegen der Meinung der Autoren, 
offenbar um einen natiirlichen Teer. Zusammensetzung: C 
81.38%; H 9,3%; 8 0,71%; N 0,8%. Die Verseifungszahl 7,6 ist tat- 
sichlich viel zu niedrig fiir Naturasphalt (z.B. im Asphalt von 
Matitza 20,53; OTiIn & SAVENCO; sonst bis 34). Dagegen sind 
niedrige Schwefelgehalte aus zahlreichen Naturasphalten bekannt: 
Albertit von Nova Scotia: Spur. Grahamit aus West-Virginia: Spur, 
Asphalt vom Val de Travers: 0,16%. Asphalt aus Matitza, Ruma- 
nien, 0,38% S usw. 

In schwefelhaltigen Olen wurden bisher neben elementarem S und 
H.S nur gesittigte S-Verbindungen gefunden, und zwar Merkaptane 
(die auch aus Stinkkalken bereits bekannt sind), sowie aliphatische 
und zyklische Sulfide; der Nachweis von Disulfiden ist noch sehr un- 
sicher. Aus persischen Olen wurden isoliert: aliphatische Sulfide, 
Tetrahydrothiophen, Pentamethylensulfid, i-Propylmerkaptan und 
i-Butylmerkaptan. Aus dem Panucodél, mit 4,8% S, wurden isoliert: 
Tetrahydrothiophen, a-Methyl-tetrahydrothiophen, Pentamethylen- 
sulfid, ein Fiinfer- oder Sechserring C;H,,)S8, C,H,.S, zyklisches 
C,H,.S in zwei Isomeren (TEUTSCH). In den Olschiefern von Cre- 
veney finden sich von einem Gesamtschwefelgehalt von 5,86% als 
Kohlenoxysulfid und Schwefelwasserstoff 1,20% ; Merkaptane 2,00%; 
Thioither 0,8%; Thiophene und Derivate 1,6% (HRADIL 1934). 

Die erste gesicherte Strukturformel einer Naphthensiure hat 


BRAUN gegeben: 
CH, 
— CH,— COOH 


Da8 die Naphthensiuren im Erdél vorgebildet sind, und nicht erst 
bei der Raffination entstehen, wiesen BRAUN & WITTMEYER nach. 

Aus Asphaltél von Hodonin, Stockpunkt — 45°, d=0,9415/15° 
wurden neben Zyklopentan, Zyklohexan, Naphthalin u.a. farblose 
isotrope tesserale Kristalle (Oktaeder mit Wiirfel) festgestellt, vom 
Molekulargewicht 135,4 (theoretisch 136,1), d= 1,07, Schmelzpunkt 
268°, Zusammensetzung C,,H,,, Trizyklodekan, von diamantgitter- 
ahnlicher Struktur und einer Lichtbrechung von 1,568 (Adamantan; 
LANDA). 

ORLOV beschreibt folgende Kohlehydrate aus Bitumen der Ap- 
scheronstufe (Ober-Pliozin): 

1. Gelblichgraue, elastische Haut: C 39%, H 6%, N 2,84%. Bei 
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schwacher Hydrolyse léslich, Zuckerreaktion, keine durch organische 
Lésungsmittel extrahierbaren Stoffe. 

2. Braune, hornartige Substanz: C 66,79%; H 8,67%, N 1,62%. 
Chloroform zieht einen Stoff der Zusammensetzung C 71,44%, 
H 10,73% aus; der verbleibende Rest verhalt sich wie das Aus- 
gangsmaterial. Durch Sdiuren hydrolysiert unter Bildung von Zucker- 
stoffen. 

3. Organische Substanz aus Sanden: C 45.52%, H 9,66%, 
N 5,61%. Ubergewicht der Kohlehydrate iiber den bituminésen An- 
teil. Durch schwache Stiurehydrolyse werden Stoffe von karamel- 
artigem Geruch und spezifischer Zuckerreaktion erhalten. Der Rest 
gibt mit Basen gummiartige Stoffe als braunen, flockigen Nieder- 
schlag: C 51,8%, H 6,69%. Chloroformliésung liefert ein Bitumen: 
C 75,36 %, H 11,16%. Es handelt sich hier um ein Oxydationsprodukt 
von Erdél. 

4, Brauner, leimartiger organischer Stoff: C 42,69%, H 6,21%, 
N 4,82% (davon 0,04 Ammine), S 2,2%, Asche 17,65%. Hydrolyse 
fiihrt zu zuckerartigen Stoffen, 0,04% Pentosan (Laminaria saccha- 
rina enthalt C 41,76%, H 6,20%, Asche 15,52%). 

Von besonderem Interesse ist die Auffindung brunfterregen- 
der (éstrogener) Stoffe im Bitumen durch ASCHHEIM; solange die 
chemische Zusammensetzung dieser Stoffe nicht bekannt ist, kann 
iiber Identitét oder physiologische Gleichwertigkeit mit Sexual- 
hormonen ebenso wie iiber die Méglichkeit einer Neubildung in 
der Lagerstiitte noch nicht das letzte Wort gesprochen werden, obwohl 
natiirlich die Annahme unverinderter Erhaltung am nichsten liegt. 

Noch wichtiger ist der Nachweis von Porphyrinen in Bitum- 
gesteinen durch TREIBS und DAERE & HRADIL. TREIBS erkannte 
unter diesen Porphyrinen Chlorophy11-Derivate (Desoxo-phyl- 
lerythro-aitioporphyrin und Desoxophyllerythrin) und Hamin- 
Derivate (Mesoatioporphyrin und Mesoporphyrin). 

Aus limnischen Lagerstitten ist die Erhaltung von Chlorophyll aus dem 
Pliozin von Willershausen (frd]. Mittlg. von H. ScumipT) und dem Mittel- 
eozin des Geiseltales (WEIGELT 1932) bekannt; aus letzterem Vorkom- 
men zeigte WEIGELT bei einem Vortrag vor der Deutschen Geologischen 
Gesellschaft in Berlin Mikroaufnahmen, welche die fossile Abbildung von 


Zellkernen wahrscheinlich machen. Im Krokodilkot dieser Lagerstitten 
wurden Kotporphyrine gefunden. 


Die beiden Atioporphyrine kommen auch in vielen Erdélen vor, 
Desoxophyllerythrin und Mesoporphyrin zusammen aber nur in 
2 Erdélen: sehr viskosem Paraffin6él von Boryslaw, und sehr 
viskosem As phalté1 von Trinidad. In beiden Fallen sind offenbar 
die schweren Porphyrin-Molekile zusammen mit den iibrigen 
schweren Erdélkohlenwasserstoffen angereichert worden, so daf nur 
hier auch die weniger hiufigen Stoffe in feststellbarer Menge vor- 
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liegen. Erdwachse haben dagegen nur sehr wenig, Asphalte mittel bis 
viel Porphyrine. Wir fiihren das auf eine Zerstérung der Porphyrine 
durch Oxydation zuriick, die in den Asphaltélen durch Schutzstoffe 
(man denke auch an die Theorie der Graphit-Mizellen im Asphalt) 
verhindert wird. 

Treiss’s Annahme der Urspriinglichkeit der Asphaltéle (und Asphalte) 
ist geologisch unhaltbar. Sein Argument (reicher Porphyrin-Gehalt der 
Asphalte) wird durch die Analogie der erwahnten beiden extrem ver- 


schiedenen, aber jedesmal schweren und hochviskosen, Ole (von Boryslaw 
bzw. Trinidad) widerlegt. 


Die Erdgase (Gase der Bitumengesellschaft) enthalten in der 
Nahe von Ollagerstitten gréBere Mengen schwerer Kohlenwasser- 
stoffe (nasse Erdgase); nur solche nassen Erdgase sind als Olanzeichen 
zu werten. In gréBeren Entfernungen (1000 m und mehr) iiber Erdél- 
lagerstiatten finden sich auch reine Methangase (Aricesti, Ruminien, 
KREJCI-GRAF 1934d, S. 263). Die Gase der gutgeschiitzten Paraf- 
findllagerstatten enthalten wenig CO,, die Asphaltéllagerstiitten ent- 
halten Gase mit manchmal grofen Mengen von CO,. Der H,-Gehalt 
der Erdgase iibersteigt kaum 0,1%; betrachtlich héhere Angaben 
sind auf Untersuchungsfehler zuriickzufiihren. 


In der Praxis bezeichnet man als ,,nasse Erdgase“ solche Gase, die einen 
deutlichen Olgeruch aufweisen, der z. B. an einem laingere Zeit in den Gas- 
strom gehaltenen Zeugstiick (Taschentuch) am leichtesten wahrnehmbar 
ist. Die Beschrinkung auf Gase mit iiber 40% Athan und héheren Homo- 
logen wire ebenso willkiirlich, und dabei praktisch bedeutungslos. 


Das Vorkommen reiner Methangase in gréBerer Distanz (iiber 
1000 m) iiber den Erdéllagerstatten (Aricesci, Boldesci; KREJCI- 
GRAF 1934 d, S. 263) setzt die Dichteregel der Paraffinéle (Filtrie- 
rungsregel) ins Extrem fort. Eine Filtrierung der Gase zeigt sich 
auch darin, da8 die in einer Bohrung zuerst auftretenden Gase einen 
Gehalt an héheren Kohlenwasserstoffen (oder N,) haben, der spiter, 
wenn das Gas aus weiterem Umkreis der Bohrung zustrémen muB, 
verschwindet (KREJCI-GRAF 1934 d, S. 263, 288, Analysen 50—61). 

Auch in freien Kohlengasen kommen schwerere Kohlenwasser- 
stoffe bis zu mehreren Prozent vor. Nichtfreie Kohlengase, die durch 
Erhitzung auf 105° aus der pulverisierten Kohle ausgetrieben wer- 
den, enthalten bis zu 87% schwerere Kohlenwasserstoffe. 

Die Vulkangase sind durch gréBere Mengen von H,, und bei 
abnehmender Temperatur der Reihe nach durch Cl und F, SO, und 
H.S, CO, und N, ausgezeichnet. Die verschiedene Loslichkeit von 
CO, und N, in Wasser bedingt ihre Trennung in den postvulkanischen 
Quellgasen (KREJCI-GRAF 1934 d). 

Der Helium gehalt der Erdgase reichert sich mit dem gleichfalls 
chemisch trigen Stickstoff an; er entstammt dem Ra-Zerfall wahrend 


Kresci-GraFr — Fortschritte der Olgeologie 43 


langer Zeitriiume. Eine Migration des Heliums zeigt sich in dem nach 
oben zunehmenden He-Gehalt (ROGERS). 

Die Salzwasser der gutgeschiitzten Paraffinéllagerstatten haben 
mehr Chlor als der Aquivalenz der Alkalien entspricht; sie sind vor- 
wiegend chloridisch, Sauerstoff ist nur in kleinsten Mengen vor- 
handen oder fehlt, von organischen Siuren kommen niedere Carbon- 
siuren (Buttersiure bis Valeriansiure usw.) gelegentlich in geringen 
Mengen vor (PETRESCU). 

In den unter dem Einflu8 der Atmosphirilien stehenden oder ge- 
standen habenden Asphaltéllagerstatten finden wir éfters einen Uber- 
schuB der Alkalien iiber die Halogenide, gréBere Mengen von Sauer- 
stoffsiuren und von organischen Siuren Naphthensiuren (KREJCI- 
GRAF 1934 b, e). 

RoceErs zeigt (S. 79, Abb. 5A) einen Teersand als Trennung 
zwischen sulfatischen Oberflaichenwassern (arides Klima!) und kar- 
bonatisch-chloridischen Lagerstittenwassern von niederer Konzen- 
tration. Deutlich fangt der Teersand den von der Oberfliche in die 
Tiefe wirkenden Sauerstoff ab. 


Die Verinderung der Lagerstittenwasser wird in einem Quadrat dar- 
gestellt, dessen 4 Seiten folgende Bedeutung haben: unten Halogen-Ionen, 
oben Sauerstoffsiure-Ionen, links Alkali-Ionen, rechts Erdalkali-Ionen. 
Eine Vertikale gibt das Basenverhiltnis, eine Horizontale das Siurenver- 
hiltnis, der Schnittpunkt den Analysenpunkt. In diesem Diagramm folgen 


die Konzentrationskurven (Isokonzen) der Formel y==+ b, worin a 


charakteristisch fiir die betreffende Konzentration ist, b einen Léslich- 
keitsunterschied zwischen unten (Erdalkalihalogenide) und links (Alkali- 
sulfate und Karbonate) bedeutet. Die Verainderung der Olwasser nach 
oben wird durch die Formel y=x" dargestellt, worin n>0O ist; bei 
direkter Vermischung von Olwassern und Tagwassern ist n gleich 1, bei 
behinderter Vermischung kleiner als 1 (da hier die Formel wesentlich 
durch die Veriinderung der Tagwasser bedingt ist, bei denen n nahe 0 wird), 
bei gut abgedichteten Lagerstitten wird n sehr groB (KreJcI-GRAF 1934 b). 


Die Lagerstittenwasser werden durch Basenaustausch mit 
dem Sediment veriindert (CASE, TAYLOR); und zwar geben die Ol- 
wasser in der Tiefe geschlossener Lagerstiitten Alkalien ab und 
nehmen Erdalkalien auf, wahrend die Tagwasser zunichst (Konzen- 
trationszunahme) Alkalien auslaugen und mit zunehmendem Vor- 
dringen in die Tiefe reduziert werden. 

Die Salzlésungen, welche den Basenaustausch in den Tonen 
iiber Ollagerstatten bewirken, miissen vom Meerwasser verschieden 
gewesen sein; denn Meerwasser gibt hauptsichlich Mg ab, waihrend 
die Tone iiber den Ollagerstatten wenig austauschbares Mg, aber viel 
tauschbares Na haben (KELLEY & LIEBIG). Dem entspricht die Zu- 
nahme des Erdalkaliengehaltes, speziell des Mg-Gehaltes der Wasser 


geschlossener Lagerstitten nach oben (KREJCI-GRAF 1930a, S. 40/41, 


Abb. 6—8; 1934 b, S. 9, Abb. 10, 11; 1934 e, S. 174, Abb. 1). 
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Wichtig fiir die Art des Basenaustausches, bzw. die Art der Basen- 
abgabe, sind die von NOLL untersuchten Adsorptionsverhiltnisse: 
Die Adsorption nimmt zu mit steigender Ionenladung, abnehmendem 
Ionenradius (steigender Polarisierbarkeit bzw. Dipolnatur: NOLL 
1931 b). 


Die Existenz trockener Schichten kann nicht in Bohrungen, 
sondern nur im Bergbau beobachtet werden. Solche trockene (KREJCI- 
GRAF 1930a,b) bzw. unvollkommen wassergetrinkte (PETRASCHECK 
& WILSER) Schichten sind tatsiichlich beobachtet (RASSENFOSSE). 


In alten Lagerstitten, deren Kolloide abgesittigt oder kristalloid 
geworden sind, herrscht Bergfeuchtigkeit. Die Wasser solcher 
Lagerstitten sind hiufig Infiltrationswasser (Dott & GIN- 
TER, KRAISS, BENTZ 1933, S. 25). 


Vanadium ist im Meerwasser nie nachgewiesen worden. Vanadium 
wird in den Sedimenten zusammen mit der organischen Substanz an- 
gereichert (Jost). Ol hat sehr wenig V, Asphalt sehr viel; die An- 
reicherung im Asphalt ist unabhéngig von den anorganischen Bei- 
mengungen. 


Jodgehalte in y per kg (CZAPEK 1925, GOLDSCHMIDT 1933a, 
KREJCI-GRAF 1934b). 


7/kg 
Hraptivgesteine . 200— 400 
Fucus vesiculosus .......+.. 310 000 
Ascophyllum nodosum ...... 850 000 
Sargassum linifolium....... 170 000—1 250 000 
Laminaria digitata. ....... 3 800 000—6 000 000 
7 000—20 000 000 
Nereocystis luetkeana 
Macrocystis pyrifera \ frisch . . 500000 


Die Phyllopora-Wiesen des Schwarzen Meeres fiihren im Maximum 
13,1 kg/m?, im Mittel 1,69 kg/m? Jod. Der Jodgehalt der Algen, ebenso wie 
der des Meerwassers, nimmt mit der Entfernung von der Kiiste auf das 
2—3fache zu (LiIpskIJ). 

Stengel und Blatter von Laminaria digitata enthielten frisch (wasser- 
haltig, 80% HzO) 760 000 y/kg Jod. Rechnet man 150 kg frische organische 
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Substanz auf den m® (Sperrigkeit), so erhalt man rund 110000 y Jod per kg 
Wasser. 


7/kg 
bordent, Max, < 51 000 
@ | Ceptura, Max. ........ 54 000 
Ochiurt, Max. 33 400 
| Sarmasel ........... 6 600 
Baku-Surachany ....... 17 600 
Ohile-Nitrate: 60 000—7 000 000 


In Ruminien fiihrt ein Wasser aus den pontischen rhomboidea- 
Schichten von Ceptura, bei nur 5,13 g/l Gesamtriickstand, 0,0077 g/l 
Jod, das ist in bezug auf den Riickstand 1500000 y/kg (dies ist die 
hiéchste in Ruminien bisher festgestellte Jodmenge in bezug auf den 
Riickstand; alle absolut reicheren Wasser sind hochkonzentriert: 
100 bis 200 g/l Riickstand). Ein anderes Wasser derselben 
Schicht hatte bei 6 g/l Riickstand qualitativ kein Jod. 


Piepr fand in der Schalensubstanz von: 


SiBwassermollusken ....... 0—4 900 
Meeresmollusken ......... 750—61 800 
Mytilus edulis (Brack, Ostsee) . 700 
» (marin, Atlantik) . 9 000 
Cardium edule (wei, Ostsee) . . 1 900—3 100 
» (schwarz, Ostsee) 12 200 
Das Jod liegt in organischer Bindung vor. 
Puiepp fand weiter in: 
7/kg 


In den Erwigungen iiber den N-Gehalt der Sedimente spielten in letzter 
Zeit die GeriisteiweiBe (HECHT 1933) eine groBe Rolle. Anhangweise seien 
daher die Daten fiir Chitin gegeben: 

Chitin von Krabben und Insekten hat einen Brechungskoeffizienten von 
1,525 + 0,005. Die Bruttoformel ist (CsHis0sN) . Seite 46 die Strukturforme]; 
mindestens 20 Acetyl-glykosamin-Reste sind miteinander verbunden. 


Theoretische und empirische Zusammensetzung verhalten sich wie folgt: 


c | H | o | N 


theoretisch ... | 47,3 | 6,45 a 6,9 
empiriech .... | 4648 | 68 | 404 6,7 
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CH,—CO—NH—CH 0 
HO - CH CH—CH,—OH 


CH—NH—CO—CH, 
HO—CH,—HC CH . OH 


CH 


| 


| 
CH 
Zusammenstellungen iiber die chemische Zusammensetzung der wesent- 
lichsten Pflanzenbaustoffe gibt LEwis (1934): Cellulose (CeH100s) : 44,4% C; 
6,2% H; 49,4% O. Lignin CseHwO0u: 64% C; 55% H; 305% O. Fette und 
Ole: 74—78% C; 10-13% H. Harze: 77—84% OC; 913% H. Wachse: 


80—82% C;14% H. Rezentes Koniferenholz enthalt 30% Lignin, 538% Cellu- 
lose, 15% Hemicellulose, und 2% Wachse, Ole, Harze. 


Die Fluoreszenz-Spektrographie hat in letzter Zeit sehr 
wesentlich zur Kenntnis wichtiger, wenn auch mengenmiSig geringer 
Bestandteile der Ole beigetragen. Ihr verdanken wir vor allem den 
Nachweis der Porphyrine (Hamin- und Chlorophyllderivate) durch 
TREIBS und DHERE & HRADIL. 

Zur Erkennung und Unterscheidung natiirlicher und kiinstlicher 
Ole 14Bt sich schon die Fluoreszenzfarbe benutzen (BENTzZ & 
STROBEL, BRUCKNER): natiirliche Ole leuchten hellgelb bis braun; 
raffinierte Ole, Schmieréle usw. leuchten blaulich. 


Die Physik der Erdéllagerstatten wurde von VERSLUYS in 
zahlreichen sehr interessanten Arbeiten untersucht. Wenn wir in folgen- 
dem an einigem Kritik iiben, so mége das nicht als eine Geringschitzung 
dieser wertvollen Arbeiten gedeutet werden. 


Rhythmische Eruptionen erklirt VERSLUYS (KREJcI- 
GRAF 1932) durch die verschieden rasche Relativbewegung von Fliis- 
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sigkeit und Gas in Nebel und Schaum. Bei Gasanreicherung bricht 
der Schaum schlieBlich auf, der Nebel aber wird durch Entweichen 
des nun rascher beweglichen Gases z.T. wieder zu Schaum. Die 
Gasanreicherung in langsam ansteigenden Fliissigkeitssiulen 
sich aus dem Gegendruck (back pressure) auf die Lagerstitte er- 
klaren, bei dessen Ansteigen erfahrungsgemaB8 der Zustrom der Gase 
weniger stark sinkt als der Zustrom der Fliissigkeit. 

Gegeniiber VERSLUYS 1933 halt Verf. daran fest, da8 in den Erdél- 
lagerstiatten (besonders in Sanden) wegen der Behinderung der Kom- 
munikation das Gesetz der kommunizierenden Réhren nicht anwend- 
bar ist; die Behinderung der Kommunikation ergibt sich aus der 
Verschiedenheit der Wasserproben aus einer und derselben Schicht, 
aber von verschiedenen Entnahmepunkten (KREJCI-GRAF 1934b, 
S. 10). Erst wenn durch die starken Druckgefalle um die Sonden Ver- 
bindungswege eréffnet werden, strebt die urspriinglich (in Sanden 
und Sandsteinen) oft nicht in einer Ebene liegende Randwassergrenze 
nach dem hydrostatischen Ausgleich. 

Gegen die Annahme von VERSLUYS (1931, 1932), daB trockene 
oder ungesdttigte Schichten in der Tiefe nicht existieren, 
steht die direkte Beobachtung trockener Mergel und Sande im 
Schacht I auf Bucea, Campina (KREJCI-GRAF 1930 a, S. 24; 1930b, 
S. 102). PETRASCHECK & WILSER (1926) haben festgestellt, daB die 
bei plastischen Tonen 15—20% betragene Bergfeuchtigkeit bei 
mageren Tonen mit zunehmender Verfestigung auf 1% sinkt. Hygro- 
skopisches bzw. Kolloidwasser diirfte bei der Neubildung von Glim- 
mern in diese eingehen (,. nnere Austrocknung*“). Das Poren- 
volumen war stets gréfer als der ermittelte Gehalt an grober Berg- 
feuchtigkeit, so daB also auch in bergfeuchtem Zustande nicht alle 
Poren mit Wasser gefiillt sind. — Auch ZUBER 1932 kennt ,,absolut 
trockene Komplexe“ in Olfeldern zwischen Wasserniveaus. 

Hieraus ergibt sich, da8 in jungen Lagerstitten eine zur Oberfliche 
verbindende Wassersiule nicht besteht, und daher auch eine hydro- 
statische Druckregulierung von der Oberfliche aus in geschlossenen 
Lagerstatten nicht méglich ist. VERSLUYS’ Theorie (1931, 1932) ist 
damit unhaltbar. 

Die Verhiltnisse in der Natur sind offenbar keine Gleichgewichte, 
und — ihrer komplizierten Geschichte gemif — einer einfachen 
mathematisch-physikalischen Theorie nicht zugiinglich.— VERSLUYS 
(1932, S. 925) meint, daB der Widerstand bei unendlich langsamer 
Bewegung unendlich klein wird und Ol und Gas daher nicht durch 
geologische Zeiten festgehalten werden kénnen; demgegeniiber ist zu 
sagen, daB bei unendlich langsamer Bewegung ein endlicher Weg 
(z. B. 1 Millimikron) erst in unendlich langer Zeit durchmessen wird; 
das ist ein Spiel mit Infinitesimalititen. 


: 
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6. Geophysik, ErschlieBungs- und Férdertechnik. 


Magnetik wird kaum mehr zu etwas anderem als grofriumigen 
Untersuchungen (ZWERGER) verwendet, da der Zusammenhang zwi- 
schen magnetischen Eigenschaften ( REICH 1933) und Strukturen 
sehr vag ist. — Magnetische Messungen werden von verrohrten Boh- 
rungen auf einige hundert Meter, von Schichten und Bohrfeldern bis 
1 km gestért (REICH 1933). Der Gesamteinflu8 aller Bohrungen ge- 
niigt, um die Minima der Vertikalintensitét iiber den Midkontinent- 
feldern zu erklaren (WEELDEN). 

BarTON (1934 a) hat bei seinen magnetischen Untersuchungen des Miin- 
chener Tertiirbeckens durch Einfiihrung einer falschen Lingenkorrektur 
eine in der Natur nicht vorhandene regionale Stérung erhalten; nur die 
nach Abzug dieses Stérungsfeldes verbleibenden Stérungen (besonders in 
der Gegend von Vohburg und Ingolstadt) sind reell; im Gegensatz zu 


Barton kénnen sie auf den ,,vindelizischen Riicken“ bezogen werden 
(REIcH 1934). 


Von gravimetrischen Methoden wird das Lot fiir grofriumige 
(BRINCKMEIER), die Wage fiir detaillierte Untersuchungen in flachen 
Gebieten (Terrainkorrektur!) weiters mit Erfolg angewendet. 

Von elektrischen Methoden ist die durch SUNDBERG eingefiihrte 
Induktionsmethode derzeit die aussichtsreichste (KOGNIGSBERGER, 
PATRICIU, SUNDBERG); die theoretische Méglichkeit der Auffindung 
des Nichtleiters 01 ist bisher nicht — oder bestenfalls nur in selten- 
sten Ausnahmefallen — in die Praxis umzusetzen. Die Bestimmung 
des Widerstandes und der Porositéit der Bohrlochwinde durch die 
SCHLUMBERGER-Methode gibt ausgezeichnete Ergebnisse. Das Wider- 
standsprofil, das auch an Ausbissen mit einem Megger (Megohmgerit) 
gemessen werden kann, beruht auf dem urspriinglichen Salzgehalt der 
in salzhaltigem (Meer, Brack) Wasser abgelagerten Sedimente 
(SCHLUNZ). 

Eine gute Diskussion der geoelektrischen Methoden und ihrer An- 
wendbarkeit gibt HEILAND (1932). 

In der Seismik hat die Reflektionsmethode (Prinzip des Echolotes; 
GOLDSTONE) wenigstens in den U.S.A. alle anderen Methoden aus 
dem Feld geschlagen (WEATHERBY). 

Die iibrigen Methoden sind im Versuchsstadium, und widerspre- 
chende Ergebnisse werden aus verschiedenen Gegenden angegeben 
(z.B. Radioaktivitét: HOWELL gegen OSTERMEIER). 

LAUBMEYER nimmt an, da8 Kohlenwasserstoffe durch das Atom- 
gitter der Gesteinskomponenten wandern; sein Verfahren zur Mes- 
sung minimalster Kohlenwasserstoffmengen miBte daher ebensowohl 
die Sumpfgase des Bodens und die Kohlengase, wie Erdgase, an- 
zeigen. Da einerseits Erdgase aus reinem CH, bestehen kénnen (Ari- 
cesci), andererseits freie Kohlengase mehrere Prozente schwererer 
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Kohlenwasserstoffe enthalten kénnen, ist eine Feststellung der Olhéf- 
figkeit durch diese an sich sehr interessante Methode nicht méglich. 
Doch kénnten auf diese Weise eventuell Antiklinen oder Verwiirfe, 
welche gasfiihrende (kohle- oder bitumenfiihrende) Schichten der 
Oberfliche anniihern, festgestellt werden; dies scheint im Jalomitza- 
tal gelungen zu sein. 

In der Geothermik diirfte (trotz ORSTRAND) entschieden sein, daB 
nicht die ,,Aufwélbung heifer Gesteine“, sondern die innerhalb ein- 
heitlicher Komplexe (z. B. Stécke, Schichten) bessere Wirmeleitung, 
die héheren Temperaturen iiber Antiklinen, Salz- und Granit- 
stécken usw. bedingt (HAAS & HOFFMANN, BARNES, STRONG, 
HEALD, KocH); innerhalb der guten Leiter ist dann die Tie- 
fenstufe gréBer. Die Zunahme der Temperatur von Ol und Wasser 
an der Randwassergrenze spricht fiir hier stattfindende Reaktionen. 

Verfahren zur Ermittlung subjektiver Empfindungsvorginge ge- 
horen nicht zur Geophysik (REICH 1933). 

Es ist keineswegs richtig, daB reiche Lagerstitten in 300—900 m 
Tiefe unbedingt Oberflachenanzeichen von Ol oder Gas usw. geben 
miissen (THOMPSON); iiber gut geschlossenen ruminischen Lager- 
statten finden sich solche Anzeichen normalerweise nicht. 

ZUBER (1933) warnt mit Recht vor einer Einschitzung der Lager- 
stétten auf Grund des bloBen Aussehens der Olaustritte. Reiche 
Olausbisse miissen nicht auf reiche Lagerstiitten deuten; schwere 
Asphaltéle miissen auf ihren Gehalt an leichten Bestandteilen gepriift 
werden. Leichtile kénnen im Ausbif giinzlich verschwinden. 

Bohrproben, die von 01 flieBen, kénnen aus armen (drucklosen) 
Olsanden stammen, anscheinend arme Proben kénnen aus reichen 
Lagerstatten stammen (SANSOM, KREJCI-GRAF 1929, S. 85). Nur die 
Wasserfiihrung einer Probe ist stets ein bises Zeichen. 


Alle tieferen Sonden werden mit Rotary gebohrt. Die Spandicke 
liegt im ruminischen Pliozin zwischen 2 mm (Mergel) und 0,02 mm 
(Sandstein). In harten Gesteinen wird der MeifSel durch verschieden- 
gestaltige Rollschneiden- oder Zahnkronen ersetzt. Von wesentlichem 
Einflu8 auf die Bohrung ist der Pumpenrhythmus, der zu Gestinge- 
schwingungen fiihrt; erzwungene Schwingung und Eigenschwingung 
des Gestanges miissen verschiedene Frequenz haben, sonst schaukeln 
sich die Schwingungen bis zum Gestiingebruch auf (BASGAN). 


Interessante Zukunftsméglichkeiten bietet der russische Turbinen- 
antrieb von der Bohrlochsohle (KERN 1934); er wire wohl auch das 
Gegebene fiir wissenschaftliche Bohrungen am Meeresgrunde. 

Beim Schrotbohren ist nach KERN (1933) die Wirkung eine Zer- 
malmung des Gesteins durch den auf wenigen Schrotkérnern lastenden 
Bohrdruck. Dieser Zermalmung wird, gegeniiber dem Kratzen und 
Schleifen zerdriickter Schrote, die Hauptwirkung zugeschrieben. 


Geologische Rundschau. XX VI 4 
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50 I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 
Die tiefsten Bohrungen der Welt. 
Staat | Feld | Gesellschaft | Bohrung Fu m_ | System 
Kalifornien South | General Berry (1) | 11377] 3486 | Rotary 
Belridge | PetroleumCo. 
Ruminien . Chiturani | Credit Minier | Chiturani (1) | 11160) 3 402 
Kalifornien || North Dome North Lillis 10 944) 3 336 mn 
Kettleman | Kettleman Welsh (1) 
Hills Oil & Gas Co. 


Zur Messung der Bohrlochabweichung stehen nunmehr gute Gerite 
zur Verfiigung (BRUGES, SCHLUMBERGER, Einrichtung). 

Schiefe Bohrungen werden in den U.S. angewendet, um bei hohen 
Fundamentierungskosten mehrere Bohrungen von einem Punkt an- 
setzen zu kénnen (HEMPEL). 

Eine groBe Bedeutung hat die Salzsiurebehandlung kalkiger Spei- 
chergesteine, die in den U.S. in vielen Fallen gute, ja glinzende Er- 
gebnisse zeitigte. Eine Schiidigung der Verrohrung wird durch ent- 
sprechende Konzentrationsbemessung vermieden (COVELL). In dolo- 
mitischen Kalken und harten Sandsteinen hatte manchmal heiBe Siure 
gute Wirkung. 

Gaslift, d.i. dauernde oder intermittierende Zufiihrung von Gas 
oder Luft in die Olsiule des Bohrloches hat im letzten Jahrzehnt 
steigende Anwendung gefunden (VERSLUYS 1933). Im Zusammen- 
hang damit gewann die Kenntnis des Lagerstittendrucks (bottom- 
hole pressure) zunehmende Bedeutung (MILLIKAN, FORAN). 

Die Gewinnung des Erdéls durch Sonden ist ein Raubbau, zu dem 
aber die Konkurrenz der Weltwirtschaft zwingt. Die Olfelder werden 
mit erschreckender Schnelle erschépft; dabei bleibt der gréBte Teil 
des Erdéls in der Lagerstiatte. Dieses O1 wird spiter bergbaulich ge- 
wonnen werden; daf dies méglich ist, haben die Bergbaue in Pechel- 
bronn, Sarata und Wietze gezeigt. Es mu8 daher schon jetzt darauf 
Bedacht genommen werden, die Lagerstitten nicht zu zerstéren. Man 
wird daher Methoden wie das ,,flooding“, das Einleiten von Wasser 
in die éltragende Schicht zum Zwecke der Olbewegung, nicht ge- 
statten, sondern durch das Einpumpen von Luft oder besser Erdgas 
ersetzen. 

Die Vorteile einer einheitlichen Betriebsfiihrung (unit operation, 
unitization) sind zwar allgemein bekannt und besonders in den U.S.A. 
viel erértert, aber selbst dort werden nur etwa 10% der gesamten 
Férderung nach diesem Plan gewonnen (ZWERGER). Au8erhalb der 
Sowjetunion, in der der gesamte Olbesitz in einer Hand vereinigt ist, 
zieht man es im allgemeinen vor, einander nach Kriaften zu schaden 
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und besonders alles sorgfaltig geheim zu halten, was dem anderen 
vielleicht niitzen kénnte; in dieser Geheimniskrimerei sind die 
kleinsten Gesellschaften am gréBten. 


In Rumanien wurde eine Zusammenarbeit unter dem Vorsitz staatlicher 
Geologen durch den von dem Geologen Prof. L. Mrazec (seinerzeit In- 
dustrieminister) beratenen Staat erzwungen. Die groBen Gesellschaften 
tauschen alle Daten, mit Ausnahme der Erstbohrungen in neuen Feldern, 
regelmaBig aus. In den U.S.A. hat es der argsten Demoralisation der Wirt- 
schaft durch die kleinen Produzenten bedurft, um den Staat zu einem Ein- 
greifen zu bewegen, um nur den voélligen Zusammenbruch zu verhindern 
(der Olpreis war auf 25—32 Cents per barrel [4,36 bis 5,58 Rmk per t], in 
Ost-Texas sogar auf 10 Cents per barrel [1,74 Rmk per t], gesunken; die 
Produktionskosten liegen bei 90 bis 100 Cents [15,70 bis 17,50 Rmk per t}); 
und diese MaBnahmen zum Schutze der Industrie werden von den kleinen 
Produzenten sabotiert. 

Eine ausgezeichnete Ubersicht iiber die Grundlagen der Olwirtschaft 
der U.S.A. (und der Olwirtschaft iiberhaupt) gibt SoysTER: 

Die Vereinigten Staaten forderten von 1859 bis 1933: 24/2 cbhkm Erdél; 
die méglichen Reserven werden auf 2 bis 6 chkm geschitzt. Von der Ge- 
samtforderung 1859—1933 kamen 66%, heute kommen 83% der Férderung, 
auf die 3 Staaten Kalifornien, Oklahoma, Texas, Die mit Sicherheit fest- 
gestellten Reserven sind klein gegeniiber der rapiden Produktion. Die 
Flushproduktion neuer Felder bringt einen erheblichen Unsicherheits- 
faktor in die Olwirtschaft. Der Konkurrenzkampf der privatwirtschaft- 
lichen Gesellschaften fiihrt zu einer ungeheuren Verschwendung von 61, Gas 
und Lagerstittenenergie, durch freies Ausblasen oder Spritzen, Vorziehen 
des Randwassers durch unregelmaBige und iiberhastete Produktion, Ver- 
dunstung von Olbestandteilen usw. ,,Die Geschichte der Erdgasindustrie 
der U.S.A. ist eine empérende Urkunde unglaublicher Verschwendung“. Im 
Cushing Feld, Okla., betrug die tagliche Gasverschwendung 8,5 Millionen 
Kubikmeter. Im Monroe-Feld, Louisiana, bliesen am 1. April 1921 4 Boh- 
rungen etwa 100000 m*/Tag, eine weitere Sonde 300000 m*/Tag frei aus, 
eine dritte Sonde verlor ungefihr 300000 m*/Tag untergrunds an eine 
Wasserschicht. In Texas Panhandle sind von einer nutzbaren Gasmenge 
von 370 Milliarden m® bisher 113 Milliarden geférdert worden; davon wur- 
den mehr als 60%, d. i. ungefihr 68 Milliarden m* nach Benzinentzug in 
die Luft abgelassen, das entzogene Benzin stellt weniger als 3% des Brenn- 
wertes des Gases dar. In den Jahren 1932 und 1933 wurden nie weniger als 
7,8 Millionen m*/Tag verschwendet; im November 1933 betrug die Ver- 
schwendung 16,8 Millionen m* Gas per Tag. — Im Oklahoma City Feld 
wurden wiahrend wenigstens 2 Jahren tiglich 10 Millionen m*® Gas ver- 
schwendet. — 

Eine Verteilung der Bohrungen nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten 
— zur gréBtméglichen Ausbeute bei méglichst geringen Kosten — wird 
durch die zu dichte Sondenstellung infolge der Konkurrenz der Besitzer 
benachbarter Parzellen (insbesondere aber durch die Grenzbohrungen 
= offset wells) unméglich gemacht. — 

Wesentlich dieselben Bedingungen sind iiberall fiir die unbeaufsichtigte 
privatkapitalistische Industrie charakteristisch (in den ruminischen Ol- 
feldern ging in der ersten Hilfte der zwanziger Jahre etwa 95% der Gas- 
produktion in die Luft), wenn auch die Verluste wegen ihrer geringeren 
Menge nicht so himmelschreiend erscheinen wie die der so enorm reichen 
Lagerstatten der U.S.A. 
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7. Zusammenfassung. 


Ubersicht iiber mehr als 500 Arbeiten, von denen 300 angefihrt 
werden. 

Organische Substanz wird angereichert, und Bitumen wird ge- 
bildet, in Gyttja- und Sapropel-Ablagerungen. Die vordiagenetische 
Umbildung (Halmyrolyse bzw. Thololyse) von Gyttja ist charak- 
terisiert durch oxydative und reduktive, und vorwiegend koprogene 
Umwandlung der organischen Substanz. Gyttja ist arm an organi- 
scher Substanz; sie mag Gasmuttergestein, aber nicht Olmuttergestein 
werden. — Sapropel entsteht bei vollkommener Abwesenheit von 
Sauerstoff im Wasser iiber der Ablagerung; die vordiagenetischen 
Umbildungen sind daher nur reduktiv und nur bakteriell; Sapropel 
kann reich sein an organischer Substanz; die Olmuttergesteine sind 
Sapropelite. 

Die ersten diagenetischen Umbildungen der organischen Substanz 
sind Anreicherung von C im adsorbierten Anteil, und Hydrierung des 
freien Anteils, des Bitumens. Die Hydrierung fiihrt zu Grenzkohlen- 
wasserstoffen. Das erstentstehende Erdél (Protopetroleum) ist alka- 
nisch (paraffinisch). Die folgenden Umbildungen liefern zuerst aro- 
matische, dann naphthenische Kohlenwasserstoffe. 

Die Entdeckung von Chlorophyll- und Himinderivaten in Bitumen 
beweist die Anwesenheit von Tier- und Pflanzensubstanz im Aus- 
gangsmaterial. Fette und Ole sind in der organischen Ausgangssub- 
stanz und im Urbitumen nur spirlich vertreten. Abkémmlinge ver- 
schiedener Eiweifstoffe, und von Kohlehydraten, sind im Bitumen 
festgestellt worden. 

Eiwei8 sowohl wie Fett kann in Leichenwachs (Adipocire) iiber- 
fiihrt werden. Es ist aber nicht wahrscheinlich, daB Adipocire ein 
Zwischenstadium der Olbildung ist. 

Die Migrationswege sind Kliifte, parallel oder schief zur Richtung 
des tektonischen Drucks (an Salzstécken laufen diese Kliifte also 
radial). Klifte senkrecht zur Richtung des tektonischen Drucks 
(Schubflachen, Randflachen der Salzstécke) sind geschlossen und frei 
von Fliissigkeit. Klifte sind in Bohrkernen und an der Oberfliche 
oft unkenntlich (besonders in quellfihigen oder verstiirzbaren Ge- 
steinen), kénnen aber im Olbergbau (oil mines) leicht festgestellt wer- 
den. Anscheinend geschlossene Kliifte in pliozinen Tonen fihrten 
feinschlammbeladenes Wasser in Form hervorspritzender Blatter um 
einen absperrenden Betonblock herum, bei einem Druck von 97/, atii 
(135 pounds). Plioziine Tone, die an der Oberfliche feucht und pla- 
stisch waren, fanden sich im Olbergbau, in Tiefen von 12 bis 300 m, 
trocken und spréde vor. 

Bei der Migration werden die Ole gefiltert. In Lagerstitten von 
Olen mit festen Paraffinen und ohne schwerere zyklische Kohlen- 
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wasserstoffe, nimmt das spezifische Gewicht der Ole nach oben ab 
(die Ole héherer Schichten sind leichter). In Lagerstatten von Olen, 
in denen feste Paraffine nur in geringen Mengen vorhanden sind, 
wihrend schwerere, zyklische Kohlenwasserstoffe eine gréBere Rolle 
spielen, nimmt das spezifische Gewicht der Ole mit der Annaherung 
an heutige oder alte Oberflichen (Unstetigkeitsflachen, Diskordanzen) 
zu; denn Polymerisation, Kondensation und Ringbildung wird durch 
Oxydation eingeleitet (Autokatalyse); die festen Paraffine aber 
finden sich meist erst in gréBeren Tiefen unter solchem ,,Asphaltél- 
hut‘, doch kénnen auch iiber solchen Lagerstiitten nochmals gefil- 
terte, also leichtere, Ole liegen. 

Die Olwasser junger Lagerstitten, reich an Jod, Brom, Bor, und 
manchmal an Kalium, sind aus organischer Substanz entstanden. 
Plankton enthilt tiber 90% Wasser; Wasser wird ferner gebildet 
beim Verbrauch des im Sediment enthaltenen reaktionsfihigen Sauer- 
stoffs. Der Salzgehalt der organischen Substanzen wird durch die so 
entstandenen Wasser ausgelaugt. Die Olwasser werden durch Basen- 
austausch mit dem Sediment, und durch Mischung mit Oberflaichen- 
wassern, umgebildet. Oberflichenwasser werden umgebildet durch 
Basenaustausch, und durch Reduktion, z. B. durch Sulfide oder orga- 
nische Substanzen der Gesteine. Salzlésungen finden sich in SiiB- 
wasserablagerungen, jodreiche Wasser finden sich in wohlgeschlos- 
senen élfreien jungen Schichten; soleche Wasser kénnen in solchen 
Schichten nicht entstanden sein. Miteingeschlossenes Wasser (con- 
nate water) wird rasch ausgepreBt, der Rest durch ,,Innere Austrock- 
nung“ verbraucht (Bildung und Umbildung von Kolloiden, Adsorp- 
tion, Wasseraufnahme bei Kristallisation, Bildung von Hydrat- 
mineralen). Die im Gestein verbleibenden Salze verursachen die nach 
Salinititsfazies verschiedenen spezifischen Widerstinde der Tone, 
wie sie in der ,,elektrischen Kernung“ (electrical coring, carottage 
électrique) bestimmt werden. 

In fast allen Olfeldern ist mehr als ein Horizont dlfiihrend; bei 
ungefihr gleichem Porenvolumen der Speichergesteine wiichst die 
seitliche Ausdehnung der Olfiihrung mit zunehmender Tiefe. Die 
Olfiihrung hingt ab von Tektonik und Petrographie (Gré8e und 
Kommunikation der Poren), erweist sich aber in vielen Fallen unab- 
hangig von Horizont und Fazies, sobald mehrere Lagerstitten mitein- 
ander verglichen werden. Veranderungen des Olcharakters in iiberein- 
anderliegenden Schichten zeigen oft eine anhaltende eindeutige Rich- 
tung (Zu- oder Abnahme des spezifischen Gewichtes, des Anteils 
alkanischer [paraffinischer] oder zyklischer Kohlenwasserstoffe 
usw.), wihrend im selben Raum die Fazies der dlhaltenden Speicher- 
gesteine regellos hin und her schwanken kann. 

Hypothesen iiber den Muttergesteinscharakter von Gesteinen 
miissen auf erkennbare Eigenschaften (Petrographie, Bionomie) ge- 
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griindet werden, wenn solche Hypothesen von Interesse fiir die 
Wissenschaft, von Nutzen fiir die Praxis, sein sollen. 

Von allen bekannten rezenten marinen Ablagerungen enthalt nur 
der schwarze Sapropelschlamm des Schwarzen Meeres wesentliche 
Mengen organischer Substanz (23—35%). 

Geringe Mengen organischer Substanz finden sich in den meisten 
rezenten und in vielen fossilen Ablagerungen. Die Anreicherung 
solcher kleiner Mengen miiBte (wenn sie méglich wire) notwendig 
iiberall zur Bildung von Ollagerstitten fiihren, wo geschlossene 
Schichtaufwélbungen Fallen fiir wandernde leichte Fliissigkeiten 
bilden. 

Die Annahme, da O1 sich in einer bestimmten Schicht ge- 
bildet habe, ist ebensogut eine Hypothese wie die gegenteilige An- 
nahme; beide Annahmen bediirfen des Beweises. Heute glauben noch 
viele Geologen, durch die Behauptung authigener Natur des Ols in 
seinen Lagerstiitten, der Miithe jedes weiteren Beweises enthoben zu 
sein, oder sie begniigen sich mit den oberflichlichsten und unbestimm- 
testen Angaben iiber Ablagerung oder Erhaltung von Bitumen in den 
fraglichen Gesteinen, ohne zu beriicksichtigen, da die dlbildenden 
Schichten von allen anderen nicht-élbildenden Schichten wohl unter- 
schieden sein miissen, wenn die Hypothese theoretisch tiberpriifbar 
und praktisch von Nutzen sein soll. 

Wenn ein Gestein als Muttergestein anerkannt werden soll, mu8 
der Nachweis gefiihrt werden, da8 Ollagerstatten mit dem fraglichen 
Gestein in giinstiger Lage regelmifig verkniipft sind. Ferner muf 
gezeigt werden, daB die fragliche Fazies (environment), tiberall wo 
sie vorkommt, Ablagerungen bedingt, die reich an organischer Sub- 
stanz sind. Der Nachweis, daB solche Ablagerungen heute (bei der 
Ablagerung) reich an organischer Substanz sind, geniigt nicht; dar- 
iiber hinaus mu8 die Erhaltung der organischen Substanz, der 
Bitumenreichtum der halmyrolytisch (bzw. thololytisch) und dia- 
genetisch veriinderten Ablagerung, nachgewiesen werden. 


8. Schriftenverzeichnis. 


Auer Schriften, aus denen Stellen oder Inhaltsangaben direkt angefiihrt 
werden, wurden hauptsiachlich solehe Schriften beriicksichtigt, die selbst 
weitere Literaturhinweise enthalten und die dem Geologen leicht zuging- 
lich sind. So finden sich z.B. viele der chemischen Nachrichten des 
Oil & Gas Journ. auch in Ind. Eng. Chem. usw. 
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Alte Land- und Meeresverbindungen in West-Indien 
und Zentralamerika’). 


Von L. Rutten (Utrecht). 
Mit 3 Textabbildungen und Tafel I, IT. 


West-Indien und Zentral-Amerika haben schon friih zu palio- 
geographischen Betrachtungen angeregt. Die Frage der Beziehungen 
zwischen Atlantischem und Pazifischem Ozean, zwischen N.- und 
S.Amerika, wie auch die Frage nach eventuellen Landbriicken zwi- 
schen den w.i.”) Inseln untereinander und dem Kontinent sind in einer 


1) Ausfiihrlicher in hollandischer Sprache in Tijdschr. Kon. Ned. Aardr. 
Genootsch. 1984, S. 551—600, erschienen. 

*) W.I. wird im folgenden als Abkiirzung von West-Indien und w.i. von 
west-indisch(e) gebraucht, Z.A. fiir Zentralamerika. 
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fast unzihligen Reihe von biogeographischen und geologischen Ver- 
éffentlichungen behandelt worden. 

Es braucht in dieser Zeitschrift nicht ausfiihrlich betont zu wer- 
den, daB es hauptsichlich zwei Methoden gibt, um iiber alte Meeres- 
und Landverbindungen Daten zu erhalten: 


1. Biogeographische Methoden: Vergleichung mariner und kontinen- 
taler Faunen und Floren aus der Jetztzeit und aus friiheren Zeiten, wobei 
méglichst ,,plastische Gruppen fiir den Vergleich herangezogen werden 
miissen. 

2. Geologische Methoden: Verfolgung von Gebirgsketten von einer Insel 
zu einer anderen oder zu einem Kontinent; Schliisse, die man ziehen kann 
aus den Gesteinskomponenten in klastischen Ablagerungen bestimmter 
Formationen; Fazies der Ablagerungen. 


Bekanntlich sind in friiherer Zeit sehr oft auch ,,topographische 
Argumente“ verwendet worden, um alte Landverbindungen zu kon- 
struieren. Man ging von der Voraussetzung aus, daB untiefe Meere 
meistens jung, tiefe Meere stets alt seien. Auch in der neuesten 
Literatur trifft man noch Spuren dieser Betrachtungsweise. H. E. AN- 
THONY (1925—26) wandte sie noch ganz kiirzlich an bei der Dis- 
kussion des Ursprungs der w.i. Siugetierfauna, und ein Geologe 
ersten Ranges, CH. SCHUCHERT, hat noch 1929 das Karaibische Meer 
und den Golf von Mexiko — offenbar nur ihrer Tiefe wegen; denn 
andere Griinde gibt er nicht an — als paliozoische, im Laufe der Zeit 
stets sich vertiefende Becken betrachtet. Im Zusammenhang 
hiermit sei darauf hingewiesen, daB gerade WI. die 
schénsten Beispiele fiir die Jugend vieler Meeres- 
becken bietet. Einige dieser Beispiele mégen hier erwahnt 
werden: 

Die tiefen Meere, welche Barbados umgeben, miissen post-ober- 
eozin sein; denn in den dltesten (obereozinen) Gesteinen der Insel 
kommen grobklastische Ablagerungen vor, deren Gerélle von einem 
damals in nichster Nahe liegenden Festlandskomplex oder von einer 
groéBeren Insel herstammen miissen (TRECHMANN 1925). 

Die tiefen Meere, welche Bonaire und Curacao umgeben, miissen 
post-jungkretazisch sein: einerseits kommt in den jiingstkretazischen 
Ablagerungen dieser Inseln noch klastisches, inselfremdes Material 
vor; zweitens verlaufen die jiingst-kretazischen Faltenachsen der 
Inseln schief zu den jetzigen Inselachsen und streichen in das tiefe 
Meer hinein (PIJPERS 1933, RUTTEN 1932, VERMUNT & RUTTEN 
1931). 

Ebenso streichen die jiingst-kretazischen Faltenachsen auf der 
Insel Portoriko nach NW. und SE. in die Mona Passage und das 
Karaibische Meer hinein (HODGE 1920, HUBBARD 1923, MITCHELL 
1922, SEMMES 1919). Fiir noch erheblich jiingeres Alter der Mona 
Passage spricht die Tatsache, da8 das Epizentrum des groBen Erd- 
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bebens in Portoriko von Oktober 1918 in diesem Gebiet lag, und dai 
man ebendaselbst aus 1019 Faden Tiefe zerbrochene Seichtwasser- 
korallen aufgefischt hat (REID & TABER 1919). 

Auch die bis 4500 m tiefe Anegada Passage zwischen St. Thomas 
und St. Croix mu8 sehr jung sein. Die Landschneckenfauna von 
St. Croix ist eine verarmte Fauna des Virginisch-Portorikanischen 
Gebietes (BARTSCH 1919, HOVEY 1839), und es kommen in St. Croix 
keine endemischen Pflanzen vor (EGGERS 1879). Die Anegada Pas- 
sage muB also in jiingster Zeit entstanden sein; mit diesem Schlu& 
stimmt wieder sehr schén die Tatsache, daB das Epizentrum des 
groBen Virginischen Bebens von November 1867 in der Anegada 
Passage lag (REID & TABER 1920). 

Zuletzt weisen auch viele Griinde auf die Jugend des bis 3770 
Faden tiefen Bartlett-Troges zwischen Jamaika und Kuba. Nicht nur 
die Achsen der jiingst-kretazischen Falten in Jamaika, sondern auch 
die tertiiren Faltenachsen werden von der Nordkiiste der Insel schief 
abgeschnitten und streichen in den Bartlett-Trog hinein (TABER 
1922). Das jung-kretazische Gewolbe der Sierra Maestra in SE.Kuba 
bricht am Bartlett-Trog ab (TABER 1922). Die katastrophalen Erd- 
beben von Santiago de Cuba (TABER 1931) und von Jamaika (TABER 
1920) haben, wenigstens zum Teil, ihre Epizentra im Bartlett-Trog. 

Man wird also bei paliogeographischen Betrachtungen iiber W.I. 
biogeographische und geologische, aber nur mit gréBter Vorsicht topo- 
graphische Argumente gebrauchen diirfen. Es gibt nun drei Grup- 
pen von Tatsachen, die es — speziell fiir die ailteren geologischen 
Perioden — schwierig machen, paliogeographische Daten fiir unser 
Gebiet zu erhalten: 

1) Im ganzen Gebiet von W.I. kennt man keine Ablagerungen, die 
alter sind als Jura. Es ist nicht ausgeschlossen, daf altere Ablage- 
rungen existieren, aber die Chancen sind gering. In Z.A., siidlich des 
15. Breitengrades, kennt man — ein einziges, drtliches Vorkommen 
ausgenommen — keine fossilhaltenden Ablagerungen, die ‘alter sind 
als Kreide. Es ist méglich, da in diesen Gebieten Z.A.s iltere Ge- 
steine, die dann aber zum gréBten Teil in kristallinische Schiefer ver- 
andert sein miissen, vorkommen, aber etwas Bestimmtes wissen wir 
hiertiber nicht. Fir die zu betrachtenden Gebiete fehlen also geologi- 
sche Daten fiir die Zeit, die Alter ist als Obere Trias, und die Daten 
werden erst einigermafen zahlreich fiir die Kreide. 

2) Man kennt aus S.Amerika viele fossilen Land- und SiiBwasser- 
tiere aus Kreide und Tertiir, aber sehr wenig aus dlteren Perioden. 
Aus dem Perm kennt man seit langem einige interessante, aber wenig 
zahlreiche Sii®wasserreptile, aus der Trias kennt man seit kurzem 
eine sehr interessante Fauna von Landreptilien (v. HUENE 1933). 
Aus Alteren Formationen sind keine Land- und SiiBwasserfaunen be- 
kannt; Landpflanzen kennt man noch aus dem Karbon. 
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3) Unsere Kenntnisse der marinen, kambrischen und silurischen 
Faunen von S.Amerika sind sehr gering. 

Wir sind also fiir unsere Betrachtungen fiir die pri-obertriadische 
Zeit ganz auf biogeographische Daten angewiesen, und diese fehlen 
fiir die pri-karbonischen, kontinentalen Faunen und Floren und sind 
fiir die kambrischen und silurischen marinen sehr gering. 

Die unter 2) und 3) erwahnten Tatsachen sind allgemein aner- 
kannt; iiber die unter 1) erwihnten besteht aber Meinungsverschie- 
denheit, so da8 eine Auseinandersetzung erwiinscht ist. 

Der Streit iiber die altesten Ablagerungen in W.I. ist sehr alt. 
Sicher ist, daB man keine dlteren Fossilien als Jura kennt, und diese 
sind selbst auf Kuba beschrankt. Man kennt aber von vielen Inseln 
kristallinische Schiefer, und man hat iiber die Frage gestritten, ob 
diese aus relativ jungen oder aus alten bis sehr alten Gesteinen ent- 
standen sind. Zwei der altesten Forscher in W.I. haben die kristal- 
linen Schiefer fiir relativ jung gehalten: CLEVE (1870) hat diejenigen 
der Virginischen Inseln fiir Kreide und GABB (1873) die von S. Do- 
mingo fiir Mesozoikum, wahrscheinlich Kreide, angesehen. Die mei- 
sten ailteren Forscher aber hielten die kristallinen Schiefer in W.I. 
fiir alt bis sehr alt. Guppy (1870, 1877, 1878) nannte die Gesteine 
der ,,Caribbean Series“ in N.Trinidad — auf Grund sehr ungeniigen- 
der paliontologischer Tatsachen — altpaliozoisch. BERGT (1897) 
hielt die kristallinen Schiefer San Domingos fiir archiisch, und 
SIEVERS (1898 a, b) glaubte selbst die Spuren eines archiischen, das 
Karaibische Meer umsiumende Schiefergebirges auf vielen Inseln 
(S. Domingo, Virginische Inseln, 8. Martin, die Inseln vor der Kiiste 
Venezuelas, Aruba) feststellen zu kénnen. Was Kuba anbelangt, so 
haben FRAZER (1888, 1903) und FALCONER (1902) ohne Erfolg ver- 
sucht, die Existenz von prikambrischen Kernen zu beweisen, HAYES, 
VAUGHAN & SPENCER (1918) waren von dem Vorkommen palio- 
zoischer Gesteine iiberzeugt. BAILEY WILLIS gibt (1912) noch fol- 
vende alte Gesteine in den Antillen an: 


Prikambrium: Isla de Pinos, Kuba, Haiti, S. Domingo, Trinidad. 
Paliozoikum: Kuba, Haiti, S. Domingo, Portoriko, Isla de Pinos. 


Um 1905 waren also die allermeisten Antillengeologen von dem 
hohen Alter der Schieferkerne tiberzeugt. Nur HILL (1895, 1899) 
hat — allerdings ohne Beweise anzufiihren — wiederholt betont, da8 
in W.I. altere Gesteine als Jura und Kreide fehlen. Nach 1905 hat 
man aber auf verschiedenen Inseln Andeutungen relativer Jugend 
der Schiefer gefunden. 

CUNNINGHAM CRAIG (1907) konnte GUPPYs Fossilien aus N.Tri- 
nidad noch sehen, bevor sie bei einem Museumsbrand verloren gingen: 
er hielt sie nicht fiir paliozoisch, sondern fiir mesozoisch. TRECH- 
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MANN (1925) hatin Kalksteinen, die so gut wie sicher der ,,Caribbean 
Series‘ N.Trinidads angehéren, jungmesozoische Fossilien gefunden. 
EARLE hat CLEVEs Auffassungen iiber die Jugend der Schieferfor- 
mation auf den Virginischen Inseln unterstrichen (1924). Seine Be- 
weise sind, wie MATLEY (1928) betont hat, nicht absolut iiber- 
zeugend, aber spiter hat MEYERHOFF(1931, 1933) EARLEs Meinung 
so stark unterstiitzt, daB man, bei dem jetzigen Stand unserer Kennt- 
nis, annehmen muB, daf alle schiefrigen Gesteine von Portoriko und 
den Virginischen Inseln metamorphe kretazische Sedimente und 
Tuffe sind. Neue Untersuchungen in 8S. Domingo haben keine neuen 
Gesichtspunkte fiir die Beurteilung des Alters der dortigen schiefrigen 
Gesteine geliefert (VAUGHAN 1921); fiir Haiti ist dagegen bewiesen 
worden (WOODRING 1924), da8 ein Teil der Schiefer metamorphe, 
mesozoische Sedimente sind. Die Méglichkeit bleibt, da8 in Haiti 
auch noch Altere schiefrige Gesteine vorkommen. WESTERMANN 
(1932) hat gezeigt, da& die Amphibolite und Hornblendeschiefer 
von Aruba metamorphe, kretazische Tuffe sind. In allerjiingster Zeit 
ist gezeigt worden, da8 schwach metamorphe Schiefer in West-Kuba 
jurassisch sind, wahrend wahrscheinlich gemacht ist, da8 vergleich- 
bare, aber viel starker metamorphe Gesteine in Siid-Mittel-Kuba und 
auf Isla de Pinos ebenfalls metamorphe, jurassische Sedimente sind 
(RUTTEN 1933, 1934). 

Man sieht also, daB fiir schiefrige Gesteine in Kuba, Haita, Porto- 
riko, den Virginischen Inseln, Isla de Pinos, Trinidad und Aruba in 
den letzten 30 Jahren bewiesen oder sehr wahrscheinlich gemacht ist, 
daB sie metamorphes Mesozoikum sind. Nur einer der jiingeren An- 
tillengeologen, MATLEY (1928), der in Jamaika, wo seine Vorginger 
(Hitt 1899, SAWKINS 1869) nur Gerdlle von kristallinen Schiefern 
fanden, einen Komplex von anstehenden Schiefern entdeckte, ist fiir 
hohes Alter dieser Gesteine, wie von sie begleitenden Granodioriten 
eingetreten: er méchte sie alle fiir paliozoisch halten. Es wiirde mich 
zu weit fiihren, auf MATLEYs Beweisfiihrung einzugehen: jeder, der 
seinen Artikel liest, kann sich davon iiberzeugen, daf er nur bewiesen 
hat, daB die kristallinen Schiefer und die Granodiorite Jamaikas alter 
als Oberste Kreide sind. In Ubereinstimmung mit dem, was von 
anderen w.i. Inseln (u.a. Kuba) bekannt ist, kann dann aber das 
Alter der Granodiorite noch sehr gut oberkretazisch, das der Schiefer 
kretazisch oder jurassisch sein. 

Das Resultat der vorhergegangenen Ausfiihrungen ist also: 

1. In W.I. sind durch Fossilien keine ailteren Ge- 
steine als Jura belegt. 

2. Von den meisten kristallinischen Schiefern in 
W.I. ist es sicher, daB sie mesozoisch sind. Es bleibt 
allerdings méglich, da& im kleineren Umfang 
altere kristallinische Schiefer vorkommen. 
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In Siid-Z.A. sind groBe Gebiete in Honduras und Nikaragua, und 
kleinere in Panama noch ginzlich terra incognita. Man kennt an meso- 
zoischen Gesteinen schon lange Zeit pflanzenfiihrende Ablagerungen 
aus der Umgebung von Tegucigalpa (Honduras): sie sind Rhat (Sap- 
PER 1905) oder Unterer Jura (KNOWLTON 1918). MIERISCH hat ge- 
meint (1893, 1895), in O.Nikaragua Trias gefunden zu haben; ihre 
rote Farbe, die anscheinend die einzige Andeutung fiir Triasalter 
war, beweist aber nichts, und man mu8 mit der Wahrscheinlichkeit 
rechnen, daB die Gesteine jiinger sind. In der Literatur findet sich ein 
alter Bericht iiber den Fund eines Amaltheus margaritatus in Hon- 
duras;-er ist aber nie bestatigt worden (SAPPER 1905). In Honduras 
kommen sicher unter- und ober-kretazische, fossilhaltende Sedimente 
vor (SAPPER 1899). Aus Gebieten siidlich von Honduras sind Daten 
iiber Pritertiir sehr selten. Mitteilungen von HILL (1898) iiber 
Kreidefossilien in der Umgebung von San José de Costa Rica haben 
sich als irrig erwiesen. Erst in der jiingsten Zeit hat WEGEMANN 
(1931) Obere Kreide in Nikaragua feststellen kénnen. Es mu8 noch 
erwihnt werden, da, nach einer schriftlichen Mitteilung von Prof. 
SAPPER, der die Nachricht wieder von Herrn MIERISCH erhielt, bei 
San Miguelito karbonische Farnabdriicke gefunden sind. Man wird 
aber warten miissen, bis ein Paliobotaniker die Fossilien als kar- 
bonisch anerkannt hat: wie leicht kann z. B. ein Nichtspezialist 
Weichselia mit karbonischen Farnen verwechseln! 

Neben mesozoischen, fossilfiihrenden Gesteinen, die, mit einer ein- 
zigen Ausnahme, jiinger als Jura sind, kennt man aus Siid-Z.A. fos- 
silleere, ,,altaussehende“ Sedimente (z.B. Grenzgebiet Nikaragua- 
Honduras) und kristallinische Schiefer (z. B. Mittel-Ost-Honduras, 
NO.Nikaragua, Gebiete dstlich des Panamakanals). SAPPER, der beste 
Kenner der Geologie Z.A.s, hilt sie bzw. fiir paliozoisch und prikam- 
brisch. Es ist a priori recht wahrscheinlich, daB in Z.A. sehr alte 
Gesteine zutage treten; denn man kennt aus Nord-Z.A. (S.Mexiko, 
Guatemala, Br. Honduras) fossilfiihrende, karbonische Gesteine, die 
noch alteren Schiefern auflagern (SAPPER 1899). Es ist also sehr gut 
moéglich, daB ein Teil der ,,alten‘‘ Sedimente und der kristallinen 
Schiefer in Siid-Z.A. alt sind. Fiir unsere paliogeographischen Be- 
trachtungen bleiben sie aber wertlos; denn erstens wei8 man nicht mit 
Bestimmtheit, daf® sie so alt sind, und zweitens hat man keine 
Ahnung, welches ihr genaues Alter ist. 


Was das Prikambrium anbelangt, so laBt sich iiber den geogra- 
phischen Zustand Z.A.s und W.I.s absolut nichts sagen: wir sind ja 
fiir pritriadische Perioden ganz auf biogeographische Daten ange- 
wiesen, und diese fehlen — wenigstens fiir unseren Zweck — fiir das 
Prikambrium ganz. 

Marines Mittelkambrium kennt man aus W-S.Amerika zwi- 
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schen 15° und 29° s. Br. (GERTH 1932, KAYSER 1876). Die Abwesen- 
heit von Paradoxides und die Anwesenheit von Crepicephalus geben 
der artenarmen Fauna ein pazifisches Geprige. Die Lage der Fund- 
stellen macht es sehr wahrscheinlich, daB das Kambrium in einem, 
von W nach O transgredierenden Meer abgelagert wurde. Man kann 
mit einiger Wahrscheinlichkeit eine Landbriicke vom dstlichen 
N.Amerika (,,Appalachia‘‘) nach Guyana konstruieren: Westlich 
von dieser Landbriicke kennt man in N. und S.Amerika pazifische 
kambrische Faunen, éstlich von ihr, im éstlichsten N.Amerika und 
Europa, atlantische Faunen. Eine solche Landbriicke ist u.a. von 
GRABAU (1921, Fig. 1032, 1038) angenommen worden. Man kann 
aber gar nicht angeben, wo diese Landbriicke unser Gebiet gekreuzt 
haben muB8. 

Unter-Silur kennt man in W-S.Amerika zwischen 10° und 
28° s. Br., und seit kurzem auch bei 6° 30’, bei Puerto Barrio am Rio 
Magdalena (GERTH 1932, GREGORY 1929). Die Fauna ist kosmopoli- 
tisch; nach KAYSER (1897) hat sie Verwandtschaft mit derjenigen 
des Trenton-Kalkes (N.Amerika) und der baltischen Ablagerungen. 
Das ordovizische Meer in S.Amerika transgredierte gewiB von W 
nach O; wie aber sein Zusammenhang mit anderen Weltmeeren ge- 
wesen ist, liegt vollstaindig im Dunkeln. 

Obersilurische, marine Ablagerungen kennt man in W-S.- 
Amerika bei ungefahr 18° und 31° s.Br.; ein viel gré®eres Gebiet 
liegt im Amazonasbecken. Die Amazonasfauna hat deutliche Ana- 
logien mit derjenigen von O-N.Amerika (KATZER 1903). Nach 
GERTH (1932) hing das Amazonasbecken nach O mit dem Atlan- 
tischen Ozean zusammen. Ist dies richtig, dann kénnen wir aus der 
eben erwihnten Faunenanalogie nichts iiber den geographischen Zu- 
stand unseres Gebietes schliefSen. 

Man kennt in S.Amerika (GERTH 1932) eine Reihe von weit nach S 
gelegenen Vorkommen (Bolivia-Peru, S.Brasilien, N.Argentinien, 
Falklands-Inseln) von marinem Devon, deren Fauna enge Ver- 
wandtschaft mit der siidafrikanischen und nur schwache Beziehun- 
gen zur nordamerikanischen Devonfauna hat (KAYSER 1897). Das 
Devon des Amazonasgebietes dagegen ist dem nordamerikanischen 
nahe verwandt und hat nur schwache Beziehungen zur Devonfauna 
im siidlichen S.Amerika. In jiingster Zeit hat man devonische Fossi- 
lien aus NW.Venezuela kennen gelernt; sie weisen auf deutliche 
Faunenverwandtschaft mit dem Ober- und Mittel-Devon N.Amerikas 
(WEISBORD 1926). Es wird also gewiB eine Meeresverbindung zwi- 
schen Amazonasgebiet und NW.Venezuela einerseits und dem ést- 
lichen N.Amerika andererseits bestanden haben; man wei aber nicht. 
wie sie verlief und sie lehrt uns fast nichts iiber den geographischen 
Zustand von W.I. und Z.A. wihrend der Devonzeit. 

Das Unterkarbon ist fiir S.Amerika eine Zeit starker Regres- 
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sion: man kennt nur kontinentale Ablagerungen, die bei San Juan 
(W.Argentinien) und auf der Halbinsel Paracas (Pert) Landpflan- 
zen enthalten. Das unterkarbonische Alter der Flora von San Juan ist 
unangefochten, das derjenigen von Paracas sehr wahrscheinlich 
(GOTHAN 1928). Die Floren enthalten neben eigenen Arten einige 
Formen, die nicht aus N.Amerika, aber wohl aus Europa bekannt 
sind: z. B. Asterocalamites scrobiculatus, Cardiopteris polymorpha, 
Rhacopteris inaequilateralis und Rh. orbicularis. Diese Daten scheinen 
anzudeuten, daB N.- und S.Amerika im Unterkarbon voneinander ge- 
trennt waren. Dieser Schlu8 ist aber nicht iiberzeugend, erstens, weil 
er auf rein negativen Griinden beruht, zweitens, weil — wie Kollege 
JONGMANS mir versichert — die Unterkarbonflora von N.Amerika 
sehr schlecht bekannt ist. 

Das Oberkarbon ist fiir S.Amerika eine neue Transgressions- 
zeit: marine Ablagerungen sind bekannt aus dem Kordilleragebiet 
zwischen 8° und 20° s. Br. und aus dem Amazonasbecken. Die Fauna 
des letzteren zeigt deutliche Affinititen mit derjenigen Zentral- 
N.Amerikas (DERBY 1894). Nach GERTH (1932) sind Amazonas- und 
Kordillerenmeere im Oberkarbon nicht oder nicht stets miteinander 
verbunden gewesen; nach STEINMANN (1929) hat eine solche Verbin- 
dung wohl bestanden: man hat in dieser Sache also keine Gewifheit. 
Man kennt durch SAPPER (1899) schon lange Oberkarbon aus Chia- 
pas, Guatemala und Br. Honduras. Leider kénnen all diese recht 
reichlichen Daten uns wieder nichts sagen iiber den geographischen 
Zustand von W.I. und Z.A. Es ist so gut wie sicher, daB die oberkar- 
bonischen Meere S.Amerikas mit denjenigen Guatemalas und Zentral- 
N.Amerikas verbunden gewesen sind. Es ist nicht wahrscheinlich, 
daB diese Verbindung iiber den Atlantischen Ozean und Ost-N.Ame- 
rika verlief, weil im letzteren Gebiet das Oberkarbon ganz oder vor- 
wiegend in kontinentaler Fazies ausgebildet ist. Es ist méglich, daB 
die Verbindung iiber den Pazifischen Ozean und Mexiko verlief, 
jedoch ebenso gut méglich, daB sie iiber Siid-Z.A. und W.I. ging. 

Das Perm ist bekanntlich fiir beide Amerikas eine Zeit gewaltiger 
Regression, und man wiirde erwarten, daB sie in so geokrater Zeit 
verbunden gewesen wiren. Wahrscheinlich war dem aber nicht so. 
Die sehr beschrinkten marinen Permfaunen S.Amerikas (SE.Brasi- 
lien, W.Argentinien) haben siidafrikanische und australische Ver- 
wandtschaft (GERTH 1932). Die Flora der kontinentalen Ablagerun- 
gen hat deutlichen ,,Glossopteris‘‘-Charakter, und die merkwiirdigen 
Mesosauridae, die wahrscheinlich (BEURLEN 1931, ZITTEL 1923) 
Brackwasser- oder SiiBwasserbewohner waren, sind auf S.Amerika 
(zwischen 22° und 32° s. Br.) und S.Afrika beschrinkt. Umgekehrt 
ist von der reichen Fauna von Stegocephalen und primitiven Rep- 
tilien aus Texas gar nichts aus S.Amerika bekannt. Sehr wahrschein- 
lich waren also zur Permzeit S.- und N.Amerika getrennt. Es ist des- 
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halb aber noch gar nicht sicher, daB auch ganz Z.A. und W.I. vom 
Meere bedeckt waren. Man kennt aus den texanischen Guadeloupe 
Mts. (GiRTY 1908) und Glass Mts. (BOSE 1917) sowie aus dem nérd- 
lichen Mexiko (BOSE 1921) marine permische Ablagerungen von ge- 
waltiger Michtigkeit, deren Fauna Affinititen zur Permfauna Sizi- 
liens und des Urals aufweist. Das Trennungsmeer zwischen den 
Amerikas mag also durch Texas und S.Mexiko verlaufen sein. Ein 
Teil W.I.s wird dann sicher vom Meere bedeckt gewesen sein; aber 
Meeresbedeckung braucht nicht in ganz W.I. und noch weniger in 
Z.A. bestanden zu haben. 

Ich habe versucht, aus den verfiigbaren Daten alle Schliisse fiir 
verschiedene Teile des Paliozoikums zu ziehen, die nur einigermafen 
erlaubt erscheinen. Fiir Mittel-Kambrium, Unterkarbon 
und Perm war es méglich, einige Wahrscheinlich- 
keiten aufzustellen; fiir alle anderen Teile der 
palaiozoischen Zeit erschien jeglicher Schlu8 un- 
berechtigt. Man kann aber doch noch auf einen allgemeinen Ge- 
sichtspunkt hinweisen. In N.- und S.Amerika haben nicht nur die 
, beweglichen“ Teile des Kontinentes, sondern auch die starren ,,Schil- 
der“ zahlreiche Transgressionen und Regressionen erlebt (GERTH 
1932, GRABAU 1921, SCHUCHERT 1910). Zweifelsohne gehéren Z.A. 
und W.I. zu den beweglichen Teilen der Erde, und man darf denn 
auch mit der gré8ten Wahrscheinlichkeit anneh- 
men, daB sie im Paliozoikum zahlreiche geographi- 
sche Veranderungen erlebt haben, wenn es uns auch 
nicht méglich ist, dieselben genau anzugeben. 

Unsere, leider bescheidenen, Ergebnisse kontrastieren in auf- 
falliger Weise mit denjenigen GRABAUs (1921) und SCHUCHERTs 
(1910), die fiir verschiedene Zeiten des Paliozoikums eine Reihe von 
Karten gezeichnet haben, in denen der geographische Zustand von 
Z.A. und W.I. genau angegeben ist; in etwas schematisierter Weise 
sind diese Karten in Abb. 1—3 wiedergegeben. Man kann nicht ein- 
sehen, auf welchen Daten die Karten beruhen, und die enormen 
Unterschiede zwischen den Auffassungen beider Autoren zeigen, wie 
wenig Wert man auf solche paliogeographische Konzeptionen, selbst 
wenn sie von den ernsthaftesten Geologen stammen, legen muf. 

Die Trias war fir die Amerikas eine geokrate Zeit. An marinen 
Ablagerungen kennt man aus S.Amerika selbst nur Untere Ober- 
Trias aus der Kordillera. Dennoch deuten verschiedene Tatsachen 
darauf, da8 in langen Abschnitten der Trias die Amerikas durch ein 
Meer getrennt waren. 

VON HUENE (1929, 1933) hat kiirzlich in S.Brasilien eine reiche 
Trias-Reptilfauna entdeckt. Sie hat Beziehungen zu S.Afrika und 
Indien, aber absolut nicht zu N.Amerika: das weist auf Trennung der 
Amerikas. 
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Die Untere Trias von Kalifornien ist faunistisch niher verwandt 
mit der indischen und sibirischen als mit der mediterranen (DIENER 


eS Meeresbedeckung beinahe im ganzen Paliozoikum. 


aziz  Desgl.im Unt. Kambr., Mittl. Ob. Silur, Mittl. Devon, Karbon. 
Desgl. im Mittl. Ob. Silur, Mittl. Unt. Devon, Karbon. 
Desgl. im Mitt]. Ob. Silur, Mitt]. Unt. Devon. 


Abb. 1 (ScHUCHERT). 


1915, HyaTr 1905): es ist also wahrscheinlich, daB der Isthmus 
‘vahrend der Unter-Trias geschlossen war. Dagegen besitzt die Mittel- 


Meeresbedeckung. 


Abb. 2 (GRABAU, schematisiert). Kambrium — Silur. 


Trias aus Kalifornien und Umgebung die engsten Beziehungen zur 
mediterranen und fast gar keine zur japanischen (SMITH 1914). Es 
ist also wahrscheinlich, daB eine Meeresverbindung zwischen Kali- 
fornien und Mittelmeer bestand. DIENER (1915) hat sie iiber Mexiko 
gezeichnet. Die Obere Trias in Mexiko ist aber transgressiv auf 
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ailteren Formationen (BURCKHARDT 1930); das Mittel-Trias-Meer 
ist also offenbar nicht bis Mexiko vorgedrungen, und die Verbindung 
verlief wohl iiber Z.A. und W.I. 

Nicht nur die marine Ober-Trias-Fauna Kaliforniens, sondern auch 
die von Peri hat engste Verwandtschaft mit der mediterranen 
(JAWORSKI 1923), wahrend die Affinititen der westamerikanischen 
Ober-Trias-Faunen zu denjenigen Asiens und Australiens viel ge- 
ringer sind. Auch wahrend der Unteren Ober-Trias mute also eine 
Verbindung zwischen Pazifischem Ozean und Mittelmeer bestehen. 
Die Geologie von Kolumbien, Venezuela und Brasilien verbietet, an- 
zunehmen, da8 diese Verbindung iiber das nérdliche S.Amerika ver- 
lief; sie verlief wohl wieder tiber Z.A. und W.I. Weil es sich bei den 
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Meeresbed kung. 


Abb. 3 (GRABAU, schematisiert). Devon, Karbon, Perm, Trias. 


ahnlichen Faunenelementen um Formen handelt, die sich nur an 
einer Kiiste entlang verbreiten kénnen, mu8 also damals Europa naher 
bei Amerika gelegen haben oder der siidliche Atlantische Ozean muB 
ganz oder teilweise (Inselreihen!!) von Landmassen eingenommen 
gewesen sein. 

Mit dem Rhit setzt in Amerika eine neue Regression ein: man kennt 
pflanzenfiihrende Ablagerungen aus Chile (SOLMS-LAUBACH 1899), 
W.Argentinien (GEINITZ 1878), Honduras (NEWBERRY 1888) und 
Mexiko (BURCKHARDT 1930, NEWBERRY 1876), wo sie sich selbst 
bis in den Unteren und Unteren Mittel-Jura fortsetzen (BURCK- 
HARDT 1930, WIELAND 1914). Wahrscheinlich sind zu dieser Zeit 
die Amerikas wieder fiir kurze Zeit vereinigt gewesen. Die Rhit- 
floren von Honduras und Sonora (NW.Mexiko) enthalten siidliche 
Elemente (bzw. Noeggerathiopsis und Palissya), und auch im Lias 
Zentral-Mexikos kommen noch Formen vor (WIELAND 1914), die als 
Nachkommen siidlicher Elemente betrachtet werden miissen (Glosso- 
pteris, Ptilophyllum und Noeggerathiopsis). 
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In der Unteren und der Obersten Trias scheinen 
also die Amerikas verbunden gewesen zu sein; wah- 
rend der tibrigen Teile der Trias waren sie getrennt 
von einem Meere, dasaller Wahrscheinlichkeit nach 
iiber Z.A. und W.IL. verlief. 

Die Verbindung der Amerikas im Rhit kann nur kurze Zeit ge- 
dauert haben, denn die andinen Lias- und Dogger- Faunen ent- 
halten nach JAWORSKI (1923) bis 70% europiische Arten oder 
Arten, die mit europiischen sehr nahe verwandt sind. Es handelt sich 
hierbei zum groBen Teil wieder um Formen, die sich nur an einer 
Kiiste entlang verbreiten kénnen: der geographische Zustand mu 
also so gewesen sein wie in der Zeit der Ober-Trias. Die Daten aus 
Mexiko und dem westlichen N.Amerika widersprechen dem nicht. 
Aus SE.Mexiko kennt man kontinentalen und marinen Lias und 
Dogger, die auf schnell wechselnde Trans- und Regressionen hin- 
weisen. Sowohl die marinen Lias- und Dogger-Gesteine SE.Mexikos 
wie der marine Lias aus NW.Mexiko enthalten eine europaverwandte 
Fauna (BURCKHARDT 1930). Die Faunen des westlichen N.Amerika 
sollen mehr Verwandtschaft mit ostasiatischen als mit europdischen 
haben; es scheint aber, da8 der faunistische Vergleich mit Europa 
noch nicht ernsthaft durchgearbeitet ist. 

Z.A. war also im Lias und Dogger entweder ganz vom Meere be- 
deckt oder es war ein Meeresgebiet, aus dem vereinzelte Inseln empor- 
ragten. 

Es ist méglich, daB in W.Kuba Dogger vorkommt; die definitive 
Beschreibung der beweisenden Fossilien steht aber noch aus (BROWN 
& O'CONNELL 1922). 

Der Untere Ober-J ura ist fiir das westliche S.Amerika wieder 
eine Regressionszeit: der Portland ist aber in Argentinien und Pert 
durch marine Ablagerungen, deren Faunen enge mediterrane Ver- 
wandtschaft haben, vertreten (STEINMANN 1929). In Mexiko mu8 
sich im Ober-Jura ein Meeresarm quer iiber die Republik, von Vera 
Cruz nach Sonora, erstreckt haben (BURCKHARDT 1930). Fazies und 
Lithologie der Ablagerungen beweisen, da8 sowohl im Nordosten wie 
im Siidwesten dieses Meeresarmes Landgebiete gelegen haben miissen. 
Die Verwandtschaft der mexikanischen Faunen, einerseits mit euro- 
paischen, anderseits mit pazifisch-nordamerikanischen, beweist, daf 
der schmale Meeresarm Pazifik und Atlantik verbunden haben muB. 
Wabrscheinlich lag, wenigstens zur Portlandzeit (s. oben) eine zweite 
interozeanische Verbindung im siidlichen Z.A. 

Fiir den Ober-Jura gibt endlich auch W.I. die ersten geologischen 
Daten. Man kennt seit langem (DE LA TORRE 1910) jurassische Fos- 
silien aus W.Kuba; sie sind zum Teil bearbeitet (BROWN & O’CON- 
NELL 1922, O'CONNELL 1920) und haben mexikanische und euro- 
padische Verwandtschaften. Die Jura-Kalke W.Kubas wechsellagern 
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zum Teil mit sehr michtigen tonig-sandigen Gesteinen, die in Phyl- 
lite und Quarzite verindert sind (RUTTEN 1933). Viel stirker meta- 
morphe Gesteine von Isla de Pinos und Siid-S. Clara werden von uns 
als metamorpher Jura angesehen (RUTTEN 1933, 1934). Es ist még- 
lich, daB auch in N.Camaguey (éstliches Mittel-Kuba) Jura-Kalke 
vorkommen. Méglicherweise sind ferner ein Teil der metamorphen 
Gesteine des nérdlichen Trinidad Jura (TRECHMANN 1925). Nach 
einer schriftlichen Mitteilung TRECHMANNs denkt dieser allerdings 
jetzt eher an kretazisches Alter. Die Michtigkeit dieser Trinidad- 
Gesteine — Phyllite, Quarzkalkschiefer und Graphitschiefer (PAR- 


_KINSON 1925) — muB8 mehrere tausend Meter betragen; in W.Kuba 


ist der Jura wenigstens 5000 m michtig. Bedenkt man, daB der 
Meeresarm, der Mexiko durchsetzte, im Norden von Land begrenzt 
war, dann wird es wahrscheinlich, da auch die nérdlichen Teile des 
Golfes von Mexiko mit im Norden anschlieBenden Gebiet ein Land- 
gebiet waren, das die enormen Mengen Detritus fiir den kubanischen 
Jura lieferte. Der Golf von Mexiko ist dann —in seiner 
gegenwartigen Form — erst nach dem Ober-Jura 
entstanden und keineswegs ein uraltes Meer (SCHU- 
CHERT 1910). 

Wiaihrend der ganzen Jura-Zeit hat also inter- 
ozeanische Verbindung bestanden. W.I.mu8— wenig- 
stens zum Teil — fortwihrend Meeresgebiet ge- 
wesen sein. Die sehr michtigen Ober-Jura-Ablage- 
rungen aus W.Kuba und ??N.Trinidad sind die alte- 
sten, uns bekannten geosynklinalen Ablagerungen 
aus W.I. 

Aus dem pazifischen S.Amerika kennt man kontinentale und 
marine Unter-Kreide. Die Flora der ersteren hat nahe Verwandt- 
schaft mit der europiischen Wealden-Flora (STEINMANN 1929). 
Auch aus NW.Venezuela kennt man einen typischen Vertreter der 
letzteren, Weichselia mantelli (SCHAGINTWEIT 1919). Diese Erschei- 
nungen weisen wieder auf eine ununterbrochene oder wenig unter- 
brochene Verbindung zwischen S.Amerika und Europa. Auf Tren- 
nung der Amerikas weist die nahe Verwandtschaft 
der unterkretazischen marinen Fauna Peruts (STEIN- 
MANN 1929), Kolumbiens (EUGSTER 1922, GERHARDT 1897) 
und Venezuelas (COLLET 1922) mit europdischen. Merk- 
wiirdigerweise ist die Verwandtschaft dieser Faunen mit europaischen 
selbst gréBSer als mit texanischen. Die Erklirung dieser Erscheinung 
mag sein, daB Verbreitung nach Europa einer Kiiste oder einer Insel- 
girlande entlang bequemer war als quer iiber das Z.A.-W.I.-Meer. 
Aus Kolumbien kennt man nur Untere Kreide aus der Ost-Kordillere 
(DE CIZANCOURT 1933); es ist wahrscheinlich, daB das peruanische 
Meer nach Norden mit dem Pazifik zusammenhing, und da8 erst in 


n 
 - 
e- 
or 
h 
B 
1S 
t. 
a 
n 
a 
L 


78 I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


Siid-Z.A. die interozeanische Verbindung lag, an welcher das kolum- 
bianische Meer eine siidlich gerichtete, sackartige Ausstiilpung war. 

Die Meeresbedeckung Mexikos hat in der Unter-Kreide stark zu- 
genommen, wobei Zusammenhang mit den texanischen Meeren be- 
stand (BURCKHARDT 1930). Auch ein Teil von Honduras war gewiB 
vom Meere bedeckt, wie Funde von Seeigeln anzeigen (SAPPER 1905); 
die hier vorkommenden Gesteine — Sandsteine und Schiefertone mit 
eingeschalteten Kalken — zeigen an, da in der Nihe Detritus- 
liefernde Landkerne gelegen haben. Merkwiirdigerweise ist die 
Verwandtschaft der mexikanischen Faunen mit den west-nordameri- 
kanischen nur gering (BURCKHARDT 1930). Dies ist schwer zu er- 
klaren, wenn man bedenkt, da gewiB eine interozeanische Verbin- 
dung in Siid-Z.A. und wahrscheinlich noch eine zweite ungefahr auf 
dem Parallel iiber Vera Cruz bestanden hat. Woher dann die geringe 
Verwandtschaft mit den Faunen aus Alaska, W.Kanada und Kali- 
fornien? Man kann an zwei Erklirungen denken. Die kalifornische 
Fauna hat enge boreale und ostasiatische A ffinititen. Méglicherweise 
war das Sedimentationsgebiet von West-N.Amerika eine nach Siiden 
gerichtete, sackartige Ausstiilpung des Pazifik, deren Miindung 
weit im Norden lag. Es ist auch méglich, daB die Meeresstrémungen 
an der Westkiiste N.Amerikas so waren, daf8 sie einer Faunenver- 
breitung im Wege standen. 

Uber unterkretazische Ablagerungen in W.I. ist wenig bekannt. 
Man kennt aus West- und Mittel-Kuba Kalke, die vielleicht in einem 
tieferen Meere gebildet wurden (O’CONNELL 1921, RUTTEN 1938). 
Detritische Ablagerungen fehlen, in Harmonie mit der grofen texa- 
nischen Transgression. Vulkanische Aktivitit, die in Mittel- und 
Ober-Kreide enorm werden wird, mag schon eingesetzt haben. Auch 
aus Trinidad kennt man unterkretazische Fossilien (WARING 1926). 
Auf jeden Fall warin derUnter-Kreide einTeil und 
vielleicht der gréBte Teil von W.I. vom Meere be- 
deckt. 

Aus Peri (STEINMANN 1929, PAULCKE 1903) kennt man marine 
Mittel- und Ober-Kreide; das Ober-Senon ist allerdings nur aus dem 
iuBersten Nordwesten in mariner Fazies bekannt. Es hat also ober- 
senone Regression stattgefunden. In Kolumbien ist schon die Mittel- 
Kreide Regressionszeit; in Venezuela die oberste Kreide (EUGSTER 
1922, LIDDLE 1928). Die marinen Fossilien aus Alb bis Senon aus 
Perti haben wieder die deutlichsten altweltlichen Affinititen, und 
zwar am meisten mit NW.Afrika, also mit der SW.Umrahmung des 
Mittelmeeres (STEINMANN 1929). 

Aus der schénen Synthese von BURCKHARDT (1930) geht hervor, 
da8 Mexiko in der Mittel-Kreide die stirkste Meeresbedeckung er- 
lebte. Nach Norden erstreckte sich das Meer nach Texas, nach Westen 
war es von einer Halbinsel begrenzt, die von West-N.Amerika nach 
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Siiden reichte und einen Teil von W.Mexiko und von Nieder-Kali- 
fornien umfafte. Weiter nach Siiden, ungefahr auf dem Breitengrad 
von Vera Cruz, mu8 aber noch interozeanische Verbindung bestanden 
haben; denn Rudisten mit atlantischer Verwandtschaft sind an der 
Westkiiste in Nieder-Kalifornien gefunden. Es besteht aber wieder 
keine Verwandtschaft zwischen den marinen Faunen Mexikos und 
West-N.Amerikas. Im Senon setzt in Mexiko eine groBe Regression 
ein und wird wahrscheinlich die interozeanische Verbindung iiber 
Vera Cruz unterbrochen. 

Mittel- oder oberkretazische Rudisten (DICKERSON & WEISBORD 
1931, MACGILLAVRY 1934, SAPPER 1899, 1905) sind aus Guatemala, 
Br. Honduras und Honduras bekannt; man hat aber auch Landpflan- 
zen aus dieser Zeit gefunden (STEPHENSON & BERRY 1929). In 
Nord-Z.A. miissen also wieder Meeresgebiete mit Landkernen gelegen 
haben. WEGEMANN (1931) fand neuerdings neue Beweise fiir eine 
interozeanische senone Verbindung in Siid-Z.A.: senone Ablagerun- 
gen westlich des Sees von Nikaragua sind faunistisch dem Senon von 
Tampico nahe verwandt. 

Eine gro8Be Anzahl Tatsachen zeigen also inter- 
ozeanische Verbindung in Mittel- und Ober-Kreide 
an. Es bleibt merkwiirdig, daB die west-nordamerikanischen Faunen 
den atlantischen — aber auch den west-siidamerikanischen — so 
fremd gegentiberstehen. Dies ist Ursache gewesen, da viele amerika- 
nische Geologen gemeint haben, da interkontinentale Verbindung 
bestanden habe. HILL (1898) ging am weitesten: er meinte, da8 in 
Jura und Kreide die Amerikas stets vereinigt gewesen sind. STAN- 
TON (1918) nimmt diesen Zustand fiir die Kreide an; SCHUCHERT 
(1910) fiir Mittel- und Ober-Kreide; 1929 hat er aber diesen Stand- 
punkt verlassen. 

Auf Trennung der Amerikas weist zuletzt auch die Tatsache, dai 
— abgesehen von kosmopolitischen Formen — die nord- und siid- 
amerikanischen kretazischen Reptilien unter sich nicht verwandt sind 
(VON HUENE 1929). 

Es fragt sich nun, ob es gar keine Tatsachen gibt, die auf zeit- 
weise Vereinigung der Amerikas waihrend der Kreidezeit weisen 
kénnen. In dieser Hinsicht sei erstens bemerkt, daB man eine Flora 
aus S.Patagonien kennt, die nahe Affinitét zu mittelkretazischen 
nordamerikanischen Floren besitzen soll (KNOWLTON 1918). Wenn 
— was nicht absolut festzustehen scheint — die betreffenden Bestim- 
mungen richtig sind, hat wahrscheinlich wihrend eines Teiles der 
Mittel-Kreide interkontinentale Verbindung bzw. starke interkonti- 
nentale Annaherung bestanden. Man kennt ferner aus Mexiko 
(BURCKHARDT 1930) und aus W.I. verschiedene orogenetische 
Phasen aus der Kreide. Es ist nicht ausgeschlossen, daB hierbei kurz- 
dauernde interkontinentale Verbindungen zustande gekommen sind. 
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Auf mégliche oberkretazische Verbindungen iiber W.I. werden wir 
noch zuriickkommen. 

Aus Trinidad kennt man oberkretazische detritische Gesteine 
(Konglomerate, Sandsteine, Tone), deren Material wahrscheinlich 
von Guyana stammt. Die Foraminiferen-Fauna der Tone (CUSHMAN 
1928, JARVIS 1929, WARING 1926) hat Tampico-Verwandtschaft. 
Wo auf anderen w.i. Inseln Mittel- und Ober-Kreide gefunden sind, 
ist ihre Fazies fast stets vulkanogen. Laven, Tuffe usw., zum gréBten 
Teil submarin (eingeschaltete Kalksteine und Radiolarientuffite), 
zum kleinsten Teil kontinental (eingelagerte Pflanzen), bauen die 
Formation auf. Fast immer ist die Michtigkeit enorm, oft mehr als 
5000 m (PIJPERS 1933, MEYERHOFF 1933, RUTTEN 1933). Da der 
Sedimentationsbereich ein untiefes Meer war (z. B. Rudisten!), mu8 
das Gebiet sehr stark geosynklinal gesunken sein. Man kennt diese 
Ablagerungen von allen GroBen Antillen (GABB 1873, MEYERHOFF 
1933, RUTTEN 1933, WOODRING 1929), den Virginischen Inseln 
(CLEVE 1870), St. Croix (CLEVE 1870), St. Martin (G. A. F. Mo- 
LENGRAAFF 1931), ? Antigua (CUSHMAN 1931), St. Barts (LUDWIG 
1894, ? Anguilla (SAWKINS 1869), ?Guadeloupe (BARRABE 1934), 
Désirade (BARRABE 1934), Bonaire (PIJPERS 1933), Curacao 
(G. J. H. MOLENGRAAFF 1929) und Aruba (WESTERMANN 1932). 
Es kann sogar vorkommen, daf die mittel- und oberkretazische Sedi- 
mentation verschiedene Zyklen, zwischen denen Gebirgsbildungen 
vorkamen, aufweist. So kennt man von Kuba und ?Jamaika zwei, 
von Bonaire und Curacao drei Zyklen. 

Es ist fiir unsere Betrachtungen natiirlich von Belang, zu wissen, 
wie groB die Landmassen gewesen sind, die bei der vulkanischen 
Sedimentation und den verschiedenen Orogenesen entstanden. Vier 
Gruppen von Erscheinungen machen es wahrscheinlich, daB sie be- 
deutend gewesen sind: 1. ist es wahrscheinlich, daB sich bei der vul- 
kanischen Sedimentation eine Anzahl kurzlebiger Vulkaninseln ge- 
bildet hat; 2. die enorme Machtigkeit der gefalteten Sedimente macht 
es wahrscheinlich, daB die bei der Orogenese gebildeten Landmassen 
ausgedehnt waren; 3. die Tatsache, daB die Richtungen der jung- 
kretazischen Falten oft von der jetzigen Topographie unabhangig 
sind (s. Karte Taf. I) macht es wahrscheinlich, da die Landmassen 
sich weit in die umgebenden Meere erstreckt haben; 4. auf manchen 
Inseln haben die jiingstkretazischen Sedimente den Charakter von 
sehr michtigen detritischen Ablagerungen (Jamaika, Kuba, Bonaire, 
Curacao); sie miissen Denudationsprodukte von gréBeren Landmassen 
gewesen sein. Ebensowenig wie der Golf von Mexiko ist 
also das Karaibische Meer eine alte Hohlform (Scuu- 
CHERT 1929, WILLIS 1932); sie hat vielmehr ihre Gestalt 
erst in postkretazischer Zeit erhalten. 

Man wird fragen, wie weit sich das jungkretazische w.i. Falten- 
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gebiet erstreckt hat. Es dehnte sich gewi8 nicht bis Texas aus; es ist 
aber nicht unwahrscheinlich, daB unter den Bahamas-Inseln noch alte 
antillische Strukturen verborgen liegen. Ferner ist es méglich, daB 
die Strukturen von Isla de Pinos und W.Kuba mit solchen im Unter- 
grunde von Yucatan zusammenhingen, und da8 sich unter dem Golf 
von Mexiko noch einige Strukturen verbergen. Die Faltungsachsen in 
Honduras weisen in der Richtung auf Jamaika. Wahrscheinlich kom- 
men auch im Untergrunde des nérdlichsten Venezuelas noch Struk- 
turen vor, die mit denen in den Antillen vergleichbar sind. Kurz, 
es ist sehr gut miglich, daB die kretazischen Ge- 
birge, wohl in der Form von Inselreihen, einen gro- 
Ben Teil von W.I. eingenommen und sich selbst bis 
auBerhalb des jungen Bogens der kleinen Antillen 
erstreckt haben. Es ist a priori wahrscheinlich, da8 hierbei 
kurzfristige interinsulire und insulir-kontinentale Verbindungen be- 
standen haben, z. B. Bonaire—S. Amerika (RUTTEN 1932), Jamaika— 
Honduras usw. 

Bei der Behandlung des Tertiars sté8t man auf zwei Schwierig- 
keiten. Erstens sind die Daten so zahlreich, da8 man schematisieren 
muB, will man nicht zu ausfiihrlich werden, und zweitens haben in 
den letzten 35 Jahren die Auffassungen iiber das Alter vieler Ab- 
lagerungen in W.I. und Z.A. stark geschwankt, wie man aus den 
folgenden Beispielen sehen kann: 

Gatun-Ablagerunge n (Panama): ?Ober-Miozin (OLsson 1922), 
Mittel-Miozin (WoopRING 1928), Unter-Miozin (VAUGHAN 1919), Eozin 


(DALL 1898). 
Bowden-Schichten (Jamaika): Ober-Mittel-Miozin (WoopRING 
1928), Unter-Miozin (VAUGHAN 1919), Ober-Oligozin (VAUGHAN 1917). 


Sehr viele Daten beweisen, da’ die Amerikas von 
Eozin bis Ende Miozian oder vielleicht bis Unter- 
Pliozan fast stets getrennt waren. Die neritisch-geosyn- 
klinalen, bis 7000 m michtigen (IDDINGS & OLSSON 1928) Tertiir- 
Ablagerungen N.Perts, die — sei es auch mit einigen Unterbrechun- 
gen — Eoziin bis Pliozin umfassen, sind abgelagert in einem nach 
Norden offenen Becken (STEINMANN 1929). Die Faunen des Eozins 
(STEINMANN 1929) mit Helicolepidina spiralis und Venericardia 
planicosta und die des Unter-Miozans mit Turritella altilira (SPIEKER 
1922) zeigen deutliche antillische Verwapndtschaft. Das Crustaceen- 
Genus Montezumella findet sich ausschlieBlich im Eoziin von Nieder- 
Kalifornien und Aruba (VAN STRAELEN 1933). In W.Nikaragua lag 
von der Ober-Kreide bis zum Oligoziin ein marines, geosynklinales 
Gebiet (WEGEMANN 1931); es ist sehr wahrscheinlich, daB hier inter- 
ozeanische Verbindung bestand. Die oberoligozinen Korallen von 
Antigua haben deutliche pazifische Verwandtschaft (VAUGHAN 
1917). Mittel-miozine Ablagerungen an der pazifischen Seite von 
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Panama enthalten eine atlantische Fauna (JOUKOWSKY 1906). Cle- 
mentia dariena ist kennzeichnend fiir das Mioziin u.a. von Gatun 
(Ost-Panama) und Ekuador (WOODRING 1926). Nach OLSSON 
(1922) bestanden im Mioziin in Panama, Kostarika und Nikaragua 
bedeutende Geosynklinalen, welche die Existenz von interozeanischen 
Verbindungen wahrscheinlich machen. Die mittelmioziine Nachkom- 
men (Turritella ocoyana) der altmioziinen .Turritella subgrundifera 
aus Florida finden sich sowohl im atlantischen wie im pazifischen 
Gebiet (WOODRING 1929). Nach CUSHMAN & JARVIS (1930) kom- 
men in der miozinen Bowden-Fauna Jamaikas kennzeichnende Klein- 
Foraminiferen vor, die man auch aus Ekuador kennt. Die altpliozine 
(VAUGHAN 1917) oder jungmiozine (DICKERSON 1917) Fauna von 
Carrizo Creek im siidlichen Kalifornien enthalt atlantische Korallen. 
Alle diese auf marine Ablagerungen sich beziehenden Daten, die be- 
quem vermehrt werden kénnten, zeigen, daB interozeanische Verbin- 
dung bestand von Mittel- bis Ober-Eoziain, von Ober-Oligozin bis 
Mittel-Miozin und im Ober-Miozin oder Unter-Pliozin. 

Viele Stugetierpaliontologen haben darauf hingewiesen (u. a. 
MATTHEW 1906), daB die Entwicklung der Saugetierfauna in 
N.Amerika gré8tenteils unabhingig von S.Amerika und in S.Ame- 
rika unabhingig von N.Amerika verliuft. Auch dies weist deutlich 
auf Trennung der Amerikas iiber sehr grofe Zeitriiume des Tertiiirs. 
So kennt man aus priplioziinen Ablagerungen in S8.Amerika nichts 
von der gewaltigen nordamerikanischen Siugetierfauna. Umgekehrt 
sind die im Post-Unter-Eozin fiir S. Amerika typischen Notoungulata 
zwar noch aus Venezuela bekannt (HOPWOOD 1928, STEHLIN 1928), 
aber nimmer in Z.A. oder N.Amerika gefunden. 

Geologische Tatsachen und Betrachtung der marinen und terre- 
stren Fauna fiihren also zum gleichen Ergebnis. Dennoch gibt es 
eine Anzahl Griinde, die zu beweisen scheinen, dab 
wihrend kurzer Zeitriume im Tertiair die Ameri- 
kas vereinigt gewesen sind. 

Die tertiiren, maichtigen, marinen Ablagerungen in Siid-Z.A. sind 
meistens neritisch-litoral. Insofern es sich bei ihnen nicht um vulkano- 
genes Material handelt, mu8 man fiir ihre Bildung bedeutende Land- 
kerne in der Nihe annehmen. An einigen Stellen kennt man kontinen- 
tale Bildungen — es werden selbst Kohlen bis 73 Fu8 michtig er- 
wihnt (JACKSON 1861) — die sich in einem Flachland abgelagert 
haben miissen. Viele Gesteine sind vulkanogen; im Profil tber 
Panama trifft man selbst ausschlieBlich vulkanogene Gesteine an 
(MACDONALD 1918). Ein Teil dieser Gesteine sind submarin ab- 
gelagert; es werden sich aber gewif8 auch kurzlebige vulkanische 
Inseln gebildet haben. In Unter- und Mittel-Tertiir haben in Siid-Z.A. 
verschiedene, noch schlecht bekannte Orogenesen stattgefunden. Die 
in Denudation begriffenen Landkerne, die kontinentalen Ablage- 
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rungsgebiete, die Vulkaninseln und einige tektonische Strukturen 
werden gewiB rasch entstanden und wieder abgebrochen sein. Es ist 
aber sehr gut méglich, da8 iiber sie zeitweise interkontinentale Ver- 
bindungen zustande gekommen sind. Weder aus W.I. noch aus Z.A. 
kennt man marine Ablagerungen von quantitativer Wichtigkeit aus 
dem altesten Tertiir. Es ist gar nicht unwahrscheinlich, da’ damals 
die Amerikas vereinigt waren. Die Notoungulata, die man aus der 
? Ober-Kreide der Mongolei und dem Unter-Eozin Wyomings kennt, 
dirften damals nach S.Amerika gewandert sein, um sich dort weiter 
zu entwickeln (WEBER 1928). Allerdings mu8 bemerkt werden, daf 
VON HUENE (1929) an direkte Einwanderung dieser Gruppe von 
Asien nach S.Amerika denkt. Die Palaiobotaniker (BERRY 1918) 
glauben ebenfalls, fiir das Eozin noch interkontinentale Verbindung 
annehmen zu miissen. 

Auch die Daten fiir das jiingste Tertiir sind eindeutig. Im Plioziin 
sind zahlreiche Saiugetiere von N.- nach S.Amerika und umgekehrt 
gewandert. Die Vorfahren des Tapirs und Llamas, der Mastodon, 
und Hirsche kamen nach S.Amerika (SCHAUB 1931, STEINMANN 
1929); viele Xenarthra wanderten nach N.Amerika, wo man Mega- 
therium und Mylodon in Mexiko (FREUDENBERG 1921) und selbst 
bis Kentucky (WEBER 1928) gefunden hat. Die gegenwiirtige Fauna 
des Karaibischen Meeres hat nur noch geringe Verwandtschaft mit 
jener des Pazifiks: dieses gilt fiir ganz verschiedene Gruppen wie 
Fische, Mollusken. Echiniden. Korallen usw. Hitt (1898) und 
DICKERSON( 1917) haben die Ergebnisse der Zoogeographen zusam- 
mengefabt. Diese Faunen miissen also lingere Zeit getrennt gewesen 
sein, und der Zeitraum von Unter-Pliozin bis zur Jetztzeit ist fiir die 
in beiden Gebieten unabhingige Entwicklung gewif nicht zu lang. 
Von Pliozin bis in die Gegenwart waren also die 
Amerikas vereinigt. 

Die geologische Geschichte W.Is im Tertiar ist 
iuBerst ereignisreich gewesen. Es mége hier zuerst auf 
einige allgemeine Erscheinungen hingewiesen werden: 

1. GroBe Teile der Inseln sind im Tertiar noch iiberflutet gewesen 
(z.B. in Kuba, Jamaika, Portoriko und Haiti wahrend langer Zeit- 
riume zwischen Eozin und Unter-Miozin; Bonaire und Curacao im 
Ober-Eozin, Trinidad wihrend grofer Teilen des Tertiairs, Barbados 
im Eozin und Jung-Tertiir; Antigua, Barbuda und Anguilla 
wihrend Teilen des Oligozins usw.). 

2. Es haben sich im Tertiair auf Haiti, Kuba und Trinidad noch 
Ablagerungen von mehreren 1000 m Machtigkeit gebildet; in Jamaika, 
Portoriko und Antigua sind sie zwar weniger michtig, immerhin aber 
mehr als 1000 m. 

3. In W.I. fanden im Tertiaér noch verschiedene Orogenesen statt. 
Von Trinidad kennt man mehr als zwei Faltungen. von Jamaika 
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deren drei, von Barbados, Haiti und Kuba wenigstens zwei, von Anti- 
gua, St. Croix und Portoriko vielleicht nur eine. Auf diese Faltungen 
sind dann am Ende des Tertiirs gewaltige Bruchbewegungen super- 
poniert. 

4, Es hat im Tertiir in W.I. — hauptsichlich im Osten — starker 
Vulkanismus geherrscht. 

Bei all diesen Vorgingen werden sich die Gren- 
zen von Land und Meer fortwihrend verindert 
haben; es ist sehr wahrscheinlich, da8 inter-insu- 
lare Verbindungen, es ist méglich, da8’ insular- 
kontinentale Verbindungen zustande gekommen sind. 

Im folgenden sei die geologische Geschichte W.I.s schematisch skiz- 
ziert: 

Das Unter-Eozin war gewif eine geokrate Zeit. Erstens kennt 
man nur von wenigen Inseln marines Unter-Eozin: Teile von Kuba, 
?Jamaika (Richmond formation) (TRECHMANN 1924), ? Trinidad 
(WARING 1926). Zweitens transgredieren auf vielen Inseln post- 
untereoziine marine Ablagerungen iiber Pritertiir: Aruba-Curacao- 
Bonaire (RUTTEN 1932), St. Martin (G. A. F. MOLENGRAAFF 1931), 
St. Barts (LUDWIG 1894), Antigua (EARLE 1924), St. Croix (CLEVE 
1870), Portoriko (HUBBARD 1923), Haiti (WOODRING 1924), und 
Teile von Jamaika und Kuba. 

Wahrscheinlich finden am Ende des Unter-Eozins die ersten ter- 
tiiren orogenetischen Bewegungen in W.I. statt (Jamaika, Trinidad). 

Gleich darauf beginnt im Mittel-Eoziin (Jamaika, Haiti) eine 
Transgression, die im Ober-Eozin bedeutender wird (Aruba-Bonaire- 
Curacao, St. Barts). 

Im Obersten Eozin folgt eine weitere Orogenese (Barbados, 
? Jamaika, Haita, Teile von Kuba). 

Im Oligozin folgt eine neue Transgression, die im Miozan ihr 
Maximum erreicht (Kuba, Jamaika, Haiti, Portoriko, St. Croix, 
St.Martin, Anguilla, Antigua?, Barbuda). Die Ablagerungen des 
Oligo-Miozins sind nicht alle marin: aus Kuba kennt man Ablage- 
rungen mit verkieseltem Holz (LEON 1929), aus Haiti (BERRY 1922). 
S. Domingo (BERRY 1921) und Portoriko (HOLLICK 1928) sind Lig- 
nite und fossile Pflanzen bekannt, von Antigua verkieseltes Holz 
(HOLLICK 1924) und SiiBwasserschnecken (PILSBRY 1914). 

Neue Orgonese setzt im Miozin ein, wahrscheinlich nicht in allen 
Teilen von W.I. gleichzeitig. 

Die jungmiozin-pliozine Geschichte von W.I. ist noch wenig klar. 
Die einfachen, aber ausgedehnten miozinen Strukturen wurden denu- 
diert; in kleineren Gebieten (Bowden in Jamaika, marines Pliozin in 
Haiti) fand noch marine Sedimentation und Faltung statt. Das be- 
deutendste Ereignis im Pliozin aber war das Auseinanderfallen grié- 
Berer Landmassen infolge enormer Verwerfungsbewegungen, wobei 
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u.a. der Bartlett-Trog und die Anegada- und Mona-Passage entstan- 
den. Man kann nicht sagen, ob auch damals erst das Karaibische Meer 
in seiner jetzigen Ausdehnung entstanden ist. Die Tatsache, daB seine 
Umrandung weniger seismisch als die einwandfreien Bruchgebiete 
ist, deutet vielleicht an, daB es etwas ilter ist. 

Die Geschichte der vulkanischen Antillen soll weiter unten be- 
trachtet werden. 

Es bestanden also in W.I. gréRere Landmassen als 
in der Gegenwart im Unter-Eozin, vor der oligo- 
zanen Transgression und nach der miozinen Oro- 
genese; die Ausdehnung der Meere war wohl maxi- 
mal vor der miozinen Orogenese. 

Die hier skizzierte tertiiire Geschichte von W.I. stimmt nicht mit 
der Synthese, die J. W. SPENCER (1895) am Anfang dieses Jahrhun- 
derts in vielen Schriften gegeben hat. Ich darf seine Auffassungen 
(enorme vertikale Auf- und Abbewegungen von W.I. in Jung-Ter- 
tiar und Quartar) hier nicht verschweigen, brauche sie aber weiter 
nicht zu beriicksichtigen, weil sie unserer jetzigen Kenntnis absolut 
nicht mehr eingepaBt werden kénnen. 

Zahlreiche Daten deuten an, im Quartar 
— infolge des PENCK-DALY-Effektes — eine geo- 
krate Periode durchgemacht hat: 

1. Die handférmigen Buchten vieler Inseln (u.a. Kuba, Antigua, 
Curagao) miissen als ,,ertrunkene“ FluBtaler angesehen werden, die 
sich bei einer niedrigeren Erosionsbasis eingeschnitten haben. Ihre 
Form wird bedingt durch die Existenz eines Streifens schwer erodier- 
barer Kiistengesteine, hinter denen leicht erodierbare Gesteine liegen. 

2. Bei der handférmigen Bucht von Habana (HAYES, VAUGHAN & 
SPENCER 1918) hat man feststellen kénnen, da8 der Boden des ,,Aus- 
fuhrkanales“ mit recht machtigen jungen Sedimenten bedeckt ist. 

3. Auf dem Bahamas-Schelf finden sich zahlreiche, merkwiirdige, 
runde Héhlungen (,,Ocean-Holes“, AGASSIZ 1894), die nur als ,,er- 
trunkene“ Dolinen gedeutet werden kénnen. 

4. Von verschiedenen Inseln (St. Martin, G. A. F. MOLENGRAAFF 
1931; Antigua, VAUGHAN 1914) kennt man ,,ertrunkene“, vom Meere 
bedeckte Moore. 

5. Um viele Inseln, und auch als isoliertes morphologisches Element 
(Saba-Bank) kennt man ,,ertrunkene“ Abrasionsplatten. 

Wiahrend des Quartirs werden also zeitweise die Landmassen in 
W.I. bedeutend griBer als jetzt gewesen sein. GroBe Teile der Florida-, 
Yucatan-, Mosquito-, Pedro-, Rosalind- und Bahamas-Bank miissen 
Land gewesen sein; Kuba dehnte sich nach Norden und Siiden bis zu 
den auBersten Kalksandinseln (,,Cayos‘) aus; Portoriko mit den Vir- 
ginischen Inseln und ebenso St. Martin mit St. Barts und Anguilla 
bildeten groBe Inseln. 


1- 
: 
q - 
t 
Z- 
d 
), 
[- 
le 
S, 
ir 
2S 
y- 
> 
Zz 
n 
r. 
1- 
n 
)- 
21 
| 


86 I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


Es mu8 nun noch die Frage von interinsularen und insular-kon- 
tinentalen Verbindungen in W.I. in Tertiair und Quartir besprochen 
werden. Diese Fragen haben bei den Biogeographen viel mehr Inter- 
esse als bei den Geologen gefunden. Dabei sind fast alle Zoogeogra- 
phen zu dem Schlu8 gekommen, da interinsulare Verbindungen und 
Verbindungen mit Z.A. und S.Amerika, nach einigen auch mit 
N.Amerika, bestanden haben. Ihre Meinungen findet man ausfiihr- 
lich diskutiert in den Arbeiten von BARBOUR (1916), SHARFF (1922) 
und ANTHONY (1925—26). Die Zoogeographen finden fast iiberall 
faunistische Verwandtschaftsbeziehungen zwischen W.I. und Z.A.., 
S.Amerika und N.Amerika. Zur Erklirung dieser Verwandtschaft 
konstruieren sie ,,Briicken‘; die meisten leugnen die Bedeutung von 
»treibenden Inseln“ fiir die Einwanderung von Tieren. Das Tat- 
sachenmaterial ist enorm grof und wird den verschiedensten Tier- 
gruppen entlehnt (z. B. Sii®wasserfische, Land- und SiiBwasser- 
schnecken, SiiSwasserkrebse, Schmetterlinge, Reptilien usw.); die 
Schlu8folgerungen harmonieren im grofen und ganzen. In den Ein- 
zelheiten findet man dennoch manche Disharmonie, z. B. in der Frage 
einer Landverbindung W.I.—Florida. Es ist weiterhin ausgeschlossen, 
die postulierten Landverbindungen zu datieren, wenn auch ver- 
schiedene Zoogeographen das versucht haben (z.B. SHARFF). Es ist 
ferner fraglich, ob ,,treibende Inseln“ so bedeutungslos sind, wie die 
meisten Zoogeographen es annehmen. 

Fast allein steht MATTHEW (1919) mit seinem Versuch, auf Grund 
der rezenten und quartiren Siugetierfauna von W.I., zu beweisen, 
da die w.i. Inseln im Kanozoikum nie mit dem Festland verbunden 
gewesen sind. 

Neben rezenten Saéugern, die zum Teil importiert sind (ALLEN 
1911), kennt man aus W.I. eine gréBere Anzahl quartirer Formen, 
deren Reste meistens aus Grotten-Ablagerungen der GroSen Antillen 
stammen, und die zum Teil noch in historischer und subhistorischer 
Zeit erloschen sind. In einigen Fallen war Ursache des Aussterbens 
gewiB die Verkleinerung der Landmassen. So muBte, nach dem Zer- 
fall der Landmasse St. Martin-St. Barts-Anguilla das Riesennagetier 
Amblyrhiza aussterben, weil es gewiB nicht mehr geniigend Nah- 
rung fand (SCHREUDER 1933). Sieht man von den Chiropteren und 
den sicher oder wahrscheinlich importierten Siugern ab, dann sind in 
W.I. nur drei Ordnungen vertreten. Zu den Xenarthra gehéren fiinf 
fossile Faultiere von Kuba und Portoriko. Zu den Rodentia gehéren 
erstens fossile Formen von Jamaika, Portoriko und Anguilla (Clido- 
mys, Elasmodontomys, Amblyrhiza), die deutliche siidamerikanische 
Verwandtschaft besitzen, zweitens eine Anzahl rezenter und fossiler 
Formen von den Inseln nérdlich von St. Croix, deren bekanntestes 
Genus Capromys ist. Diese Formen kommen bis in die Bahamas vor; 
sie gehéren der tropisch-amerikanischer Gruppe der Echimyinae an. 
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Zu den Insectivora endlich gehéren zwei sehr merkwiirdige Formen: 
der rezente Solenodon von Kuba und Haiti und der fossile Nesophon- 
tes von Kuba und Portoriko: ihre nichsten Verwandten sind rezent 
aus Madagaskar und fossil aus dem Unter-Eozin von Nordwest- 
amerika bekannt. Neben diesen positiven Merkmalen weist die Siu- 
gerfauna von W.I. ein wichtiges negatives Merkmal auf: viele Fami- 
lien des Kontinentes fehlen ihr. Dieses gilt u. m. fiir zahlreiche 
Rodentia, fiir alle Ungulata, Carnivora und Primata. Speziell dieses 
negativen Merkmales wegen hat MATTHEW angenommen, da im 
Kanozoikum niemals insular-kontinentale Verbindungen bestanden 
haben, und daB alle Sauger mit ,,treibenden Inseln“ in W.I. angekom- 
men sind, um sich haufig als Relikte zu erhalten. 

Die Botaniker haben — wie die meisten Zoologen — insular-kon- 
tinentale Verbindungen postuliert. BERRY (1918) schlieBt auf eine 
oligozine Verbindung Z.A.—W.I. und eine miozine Verbindung 
Z.A.—W.I.—S.Amerika. Letzterer Verbindung entlang sollen sich 
Quercus und Juglans von N.Amerika nach S.Amerika, wo sie in 
Brasilien fossil gefunden sind, verbreitet haben. Zu ungefahr glei- 
chem Resultat kommt TRELEASE (1913) auf Grund der merkwiir- 
digen Verbreitung der Agavearten; er nimmt aber auch noch eine 
Verbindung Antillen—Bahamas an. 

Unsere Aufgabe ist, zu untersuchen, ob die Kon- 
troversen, zu denen die biologischen Daten gefihrt 
haben, vielleicht durch die geologischen Daten be- 
seitigt werden kénnen. Die altertiimlichen [nsectivora kén- 
nen gleich nach der ober-eoziinen Orogenese von Z.A. die Antillen 
erreicht haben. Man muB sich vorstellen, daB die damals existierende 
Landbriicke auch von anderen Siugern benutzt ist; diese aber kén- 
nen bei der starken Reduktion der Landkerne im Miozin zugrunde 
gegangen sein, waihrend die unscheinbaren Insectivora erhalten 
blieben. Es ist undenkbar, daB die Xenarthra und die Rodentia mit 
siidamerikanischer Verwandtschaft aus Z.A. eingewandert sind. 
Dieses hatte im Plioziin geschehen miissen, nach der Vereinigung der 
Amerikas. Nach dieser Zeit hat keine sehr starke Reduktion der Land- 
kerne in W.I. mehr stattgefunden, und es wire unverstiindlich, daB 
dann auch nicht andere Siugetiere erhalten waren. Will man also 
keine ,,treibende Insel‘‘ als deus ex machina annehmen, dann muf8 
man untersuchen, ob keine Verbindung W.I.—S.Amerika im Tertiir 
bestanden haben kann. In der Tat gibt es eine Anzahl Erscheinungen, 
die eine solche Verbindung méglich erscheinen lassen. 

Die vulkanischen Antillen haben eine recht lange Vorgeschichte. 
In Martinique ruhen die Vulkane auf gefalteten und denudierten, 
zum Teil submarinen, oligo-miozinen Tuffen (GIRAUD 1918), Auch 
von Grenada (EARLE 1924) werden stark gefaltete Tuffe erwahnt. Es 
gibt also im Gebiet der vulkanischen Antillen ein vorpliozines Falteri- 
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gebirge, dessen versunkener Rest sehr wohl der Riicken sein kann, 
auf dem die jetzigen Inseln fuBen. Bei der miozinen Orogenese kann 
sehr wohl Verbindung mit S.Amerika zustande gekommen sein. Auf 
Verbindung weist auch die Tatsache, da8 im Oligoziin Antiguas SiB- 
wasserschnecken der Gattung Hemisinus vorkommen; dieses ist ein 
typisch siidamerikanisches Genus, dessen Arten nur in reichlich stré- 
mendem Wasser leben (PILSBRY 1914). Es miissen wohl damals viel 
gréBere, mit S.Amerika zusammenhingende Landmassen bestanden 
haben. Es ist aber merkwiirdig, daB die Xenarthra und die Rodentia 
mit siidamerikanischer Verwandtschaft bis jetzt nur in den nérd- 
lichen Antillen gefunden sind. Man muB aber bedenken, daB die Ge- 
steine, in denen sie vorkommen (Grotten-Ablagerungen und Kalk- 
tuffe), in den siidlichen Inseln abwesend, du8erst selten oder nicht 
untersucht (z.B. Grande Terre) sind. Was die rezente Fauna an- 
belangt, mu8 man bedenken, da viele der Kleinen Antillen in ihrer 
jetzigen Gestalt und Ausdehnung sehr jung sind. Barbados wird fast 
ganz von quartérem Korallenkalk bedeckt; verschiedene vulkani- 
sche Inseln besitzen gehobene Strandterrassen und miissen im Quar- 
tir kleiner gewesen sein; die jetzigen Vulkane haben gewif im Quar- 
tir die Ausdehnung der an sich kleinen Inseln bedeutend vergriB8ert. 
Zwischen der Zeit einer méglichen Invasion aus S.Amerika und der 
Jetztzeit sind also die Inseln ganz oder gréBtenteils mit Meer bedeckt 
gewesen, so daf sich keine Relikte erhalten konnten. 

Man wird verstehen, da8 wir selbst fiir das Tertiir davon absehen 
miissen, geographische Karten zu zeichnen: zu kompliziert und noch 
zu wenig bekannt sind die Anderungen in W.I. und Z.A. gewesen. 
Die existierenden Karten von GRABAU (1921) und SCHUCHERT 
(1910, 1929) weisen denn auch unter sich groBe Differenzen auf, und 
SCHUCHERTs Karten von 1910 und 1929 sind unter sich stark ver- 
schieden. 

So sind denn in der Vergangenheit Z.A. und W.I. abwechselnd 
Land und Meer gewesen. Sind aber deshalb das Isthmusgebiet, das 
Karaibische Meer und der Golf von Mexiko ,,ozeanische Gebiete“ im 
Gegensatz zu ,,kontinentalen Gebieten“‘? Fiir die beiden Meere hat 
SCHUCHERT (1929) dieser Auffassung gehuldigt; fiir das ganze 
Gebiet hat WILLIS (1932) zu zeigen versucht, daB es ozeanischen 
Charakter habe, und daran weitgehende Schliisse iiber den Charakter 
von kontinentalen Briicken gekniipft. Mir scheint, daB wir gar keine 
Ursache haben, eins der drei Gebiete als ,,alte. persistente Becken“ 
anzusehen. Die sich bildenden Ablagerungen waren entweder nor- 
male, von naheliegenden Landkernen herstammende Sedimente oder 
vulkanogene Bildungen. Im letzteren Falle hatten sie aber nicht den 
Charakter von ozeanischen vulkanischen Bildungen wie die Plateau- 
basalte. Die extrusiven Bildungen aus Kreide und Tertiir haben 
durechschnittlich andesitische, die zahlreichen Intrusiva aus Kreide 
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und ? Tertiar haben meistens quarzdioritische Zusammensetzung. Wir 
diirfen — wegen des Charakters der sich bildenden Gesteine und 
wegen des Wechsels von Meer und Land — diese Gebiete nicht mehr 
ozeanisch nennen, als z.B. die Kordillere von S.Amerika oder die 
groBen mesozoischen und tertiiren Geosynklinalen des Malayischen 
Archipels. 

Ks ist merkwiirdig, da Becken wie das Karaibische Meer und der 
Golf von Mexiko, von deren Untergrund man fa8t nichts weiB, stets 
zu neuen Spekulationen gefiihrt haben. SCHUCHERT und WILLIS 
wollen sie fiir permanente Becken halten; J. W. SPENCER (1896) 
hielt sie fiir auf- und abtanzende Festlandsteile und R. STAUB (1928) 
hat sie als versunkene Zwischengebirge angesehen. Fiir keine der drei 
Auffassungen sind geniigende Griinde vorhanden. 
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II. Aufsatze und Mitteilungen. 


Geologie und mineralische Rohstoffwirtschaft. 
Von H. Arlt (Berlin). 


Die Entwicklung der Wirtschaft in Deutschland hat binnen 
20 Jahren ein zweites Mal dazu gefiihrt, zielbewu8t auch die eigenen 
mineralischen Produktionsquellen heranzuziehen, um der drohenden 
Knappheit an Erzen und Metallen zu begegnen und unsere in so star- 
kem Ma8e von der auslindischen Erdéleinfuhr abhingige Treibstoff- 
wirtschaft durch Untersuchung und ErschlieBung heimischer Erdél- 
lagerstitten zu erleichtern. Bei der Lésung dieser Aufgaben stehen in 
der Gegenwart die friiher erzielten Ergebnisse wissenschaftlicher 
Arbeit, wie sie uns in der fortgeschrittenen und in einigen deutschen 
Lindern bereits durchgefiihrten geologischen Kartierung und der 
Lagerstatteninventuren zur Verfiigung stehen, hilfreich zur Seite. 
Die im Reichswirtschaftsministerium geschaffene Vereinigung mit 
dem Preufischen Wirtschaftsministerium, welches die Bergabteilung 
des gré8ten und in der bergbaulichen Produktion Deutschlands an 
erster Stelle stehenden Landes in sich schlieBt, hat die Verwaltungs- 
reform geschaffen, welche es nun erméglicht, zentral in engster Fiih- 
lung mit den Geologischen Landesanstalten und den Bergbehérden 
der Lander alle einschligigen Fragen zu bearbeiten. Das am 4. Dezem- 
ber 1934 vom Reichskabinett verabschiedete sog. Lagerstaitten- 
gesetz gibt in Erginzung der in den einzelnen Lindern bestehenden 
Berggesetze fiir die Arbeit der praktischen Geologie die erwiinschte 
gesetzliche Grundlage. 

Dieses Gesetz betraut den Reichswirtschaftsminister zur Sicherung 
der deutschen Mineralversorgung mit der Durchforschung des Reichs- 
gebietes nach nutzbaren Lagerstatten und ermichtigt ihn mit der 
Untersuchung sowie Sammlung und Bearbeitung ihrer Ergebnisse 
die Geologische Landesanstalt PreuSens und der iibrigen Lander zu 
beauftragen. Die beamteten Geologen aller Landesanstalten und die 
mit solchen Aufgaben betrauten wissenschaftlichen Arbeiter erhalten 
somit die Méglichkeit eingehender Untersuchung aller sich ihnen 
bietenden Aufschliisse. Fiir die Durchfiihrung geophysikalischer 
Untersuchungen und die Ausfiihrung von Tiefbohrungen ist eine 
Meldepflicht bei der fiir das Gebiet zustindigen Geologischen Lan- 
desanstalt vorgesehen in der Absicht, da8 die erzielten Beobachtungen 
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der im allgemeinen Interesse notwendigen sachgeméBen Sammlung 
und Bearbeitung unterworfen werden kénnen. Besondere Bestim- 
mungen beziehen sich auBerdem auf die Aufsuchung von Erdél. 
Neben diesen sachlichen Gesichtspunkten wird das Lagerstitten- 
gesetz auch der grof8en politischen Linie unserer neuen Staatsgestal- 
tung gerecht, indem es dem Reichswirtschaftsminister die Ermich- 
tigung erteilt, die Geologischen Landesanstalten der einzelnen deut- 
schen Linder zu einer Geologischen Reichsanstalt zusam- 
menzufassen. 
Nachdem also durch diese gesetzliche Regelung ein klarer Rechts- 
boden geschaffen worden ist, diirfte eine Erérterung der Aufgaben 
und eine Darlegung des gegenwirtigen Standes ihrer Liésung an- 
gebracht sein. 
Die Forschungs- und Erfahrungsergebnisse der Geophysik 
sind unter Leitung des Reichswirtschaftsministeriums fiir die Roh- 
stoffwirtschaft nutzbar gemacht worden, indem unter dankenswerter 
Mitwirkung mit der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft 
ausreichende Mittel beschafft wurden, um regionale und speziellere 
systematische geophysikalische Untersuchungen, insonderheit in den 
erdélhéffigen Gebieten, in Angriff zu nehmen. Als Haupterdélgebiet 
ist heute die Provinz Hannover, daneben auch das Oberrheintal anzu- 
sehen. In geophysikalischen Regionaluntersuchungen sind vorgesehen : 
1. Pendel- und statische Schweremessungen zur Feststellung des 
Randes der PoMPECKJschen Schwelle. Es beteiligen sich das 
Geodatische Institut Potsdam, die Reichsanstalt fiir Erdbeben- 
forschung Jena, das Geophysikalische Institut Géttingen und 
Seismos Hannover. 

2. Magnetische Ubersichtsmessungen durch die PreuBische Geo- 
logische Landesanstalt, wodurch ein Gebiet von Schleswig-Hol- 
stein im Norden bis an den Harzrand untersucht sein wird. 


An spezielleren Untersuchungen: 


Drehwagemessungen durch die Preu8. Geologische Landes- 
anstalt, Piepmeyer & Co. Kassel, Seismos Hannover und Wein- 
reich Berlin. Seismische Untersuchungen durch den Lizenz- 
triger, Seismos Hannover. 


Diese Untersuchungen werden beschleunigt durchgefiihrt, um dem 
von der Reichsregierung eingeleiteten groBziigigen Bohrprogramm 
auf Erdél die wissenschaftliche Unterlage fiir die Ansatzpunkte der 
Tiefbohrungen zu geben. 

Die Gewerkschaft Elverath ist unlangst mit der Reichsbohrung 44 
bei Hoheneggelsen-Mélme zwischen Hildesheim und Braunschweig 
bereits fiindig geworden. Es waren von 1928—1933 auBer umfang- 
reichen geophysikalischen Untersuchungen 50 Schirfbohrungen bis 
zu 60 m und 5 Tiefbohrungen von 450—1400 m niedergebracht wor- 
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97 
den. Durch diese zihe Zusammenarbeit auf wissenschaftlich-techni- 
schem Gebiet ist ein fiir die deutsche Volkswirtschaft bedeutungs- 
voller Erfolg erzielt und ein vollkommen neues Olgebiet entdeckt 
worden. Ebenso kommt aus Baden die Kunde, da8 auch hier zwischen 
Heidelberg und Bruchsal eine Olbohrung fiindig geworden ist. 

DaB nach Beendigung dieser geophysikalischen Untersuchungen 
die geologische Wissenschaft selbst hieraus noch viele Anregungen 
fir Uberlegungen und Kombinationen iiber den geologischen Aufbau 
des durch jiingere Schichten.verhiillten deutschen Bodens ziehen 
wird, braucht nicht besonders begriindet zu werden. 

Mit nicht minderem Eifer als in den Flachlandsgebieten ist man in 
unseren Erzgebirgen, vorziiglich im Harz und neuerdings auch 
im sichsischen Erzgebirge darangegangen, mit geophysikali- 
schen Untersuchungsmethoden die stindige Sorge des Bergmanns um 
den Fortbestand seines Betriebes einerseits zu beheben, anderseits in 
der immer wieder, oft vorwurfsvoll aufgeworfenen Frage: ist eine 
endgiiltige Betriebseinstellung eines bestimmten, friiher reichen Erz- 
gebietes zu Recht erfolgt, Klarheit zu bringen. Dieses Problem findet 
im Dezemberheft 1934 der Zeitschrift ,,Metall und Erz‘‘, das als 
»Geophysik-Heft* des Fachausschusses fiir bergminnische und geo- 
logische Arbeiten der Gesellschaft Deutscher Metallhiitten und Berg- 
leute erschienen ist, eine zusammenfassende Beleuchtung. Es zeigt 
uns, daB die gegenwirtigen besonderen Aufgaben der Versorgung 
unserer metallverarbeitenden Industrien mit den notwendigen Roh- 
stoffen einen starken Antrieb zu praktisch geologischen Untersuchun- 
gen gegeben haben. Speziell im staatlichen Bergbau des Ober- und 
Unterharzes sind planmaéBige Untersuchungen neu angeregt worden. 
Mit groBen Hoffnungen sind hier die seit 1922 begonnenen Beob- 
achtungen fortgesetzt und die mannigfachen Methoden verschiedener 
Institute und Firmen zur Arbeit herbeigerufen worden. Es ist aber in 
15 untersuchten Gebieten bisher leider erst in einem Falle ein posi- 
tives Ergebnis erzielt worden, indem bei Bad Grund in der westlichen 
Fortsetzung des Hilfe Gotteser Ganges durch die PreuBische Geologi- 
sche Landesansialt (Prof. Dr. EBERT) eine Angabe gemacht wurde, 
welche dazu fiihrte, hier einen besonderen Untersuchungsschacht 
(Westschacht) anzusetzen. Méchten diese bergminnischen Arbeiten 
die erhoffte Bestitigung der geophysikalischen Voraussage durch das 
Anfahren eines wirklich bauwiirdigen Ganges bringen! Jedenfalls 
hat dieser mégliche Erfolg die Leitung der Ober- und Unterharzer 
Berg- und Hiittenwerke veranlaBt, der jungen geophysikalischen 
Wissenschaft im Interesse des alten Harzer Bergbaus und seiner Be- 

vélkerung weitere Chancen zu geben, indem sie zu einem mit Geld- 

preisen ausgestatteten geophysikalischen Wettbewerb aufgerufen 

hat?). Die den Bewerbern gestellte Aufgabe besteht darin, das raum- 
1) Metall u. Erz 1934, H. 15, S. 351. 
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liche und stoffliche Verhalten des siidlich der Bergstadt Grund bei 
300 m unter der Talsohle mehrfach untersuchten und neuerdings von 
der Grube Hilfe Gottes aus mit einem Untersuchungsquerschlag 
durchlicherten Bleiglanzganges auf eine streichende Linge von etwa 
100 m durch geophysikalische Vermessungen so gut wie irgend még- 
lich festzustellen. Durch bergmiinnische AufschluBarbeiten, die sofort 
nach Abschlu8 des Wettbewerbes von dem genannten Querschlage 
aus angesetzt werden, soll die Nachpriifung der geophysikalischen 
Voraussage erfolgen. 

Abgesehen von der Einleitung derartiger geophysikalischer 
Untersuchungen hat unter Aufwendung sehr erheblicher Mittel 
der PreuBische Staat und Braunschweig schon vorher durch seine 
Staatlichen Berg- und Hiittenwerke den Jahrtausende alten Har- 
zer Erzbergbau auf Blei- und Zinkerze im Oberharz, auf kupfer- 
haltige und zinkische Schwefelkiese im Rammelsberg durch die 
letzten schweren Wirtschaftskrisen hindurchhalten kénnen. Der 
PreuBische Staat hat auch seit dem letzten groSen Preissturz auf dem 
internationalen Metallmarkt gemeinsam mit dem Reich den iibrigen 
Bleizinkerzbergbau seit 1928 in der alten Bleierzlagerstitte von 
Mechernich in der Eifel und seit 1932 ebenfalls durch gewihrte Dar- 
lehen an die Stolberger Zink A.-G. ihre wichtigsten Bergwerksbetriebe 
ebenso aufrecht erhalten kénnen, wie die oberschlesischen Blei-Zink- 
erzgruben der Bergwerksgesellschaft Georg v. Giesches Erben. Um 
die Verhiittung der hier gewonnenen Erze, die durch die Abtrennung 
Ost-Oberschlesiens auf polnischen Zinkhiitten erfolgte, zum Nutzen 
der deutschen Volkswirtschaft erfolgen zu lassen, konnte diese Ge- 
sellschaft im Jahre 1934 mit Reichsunterstiitzung in Magdeburg 
eine Zinkhiitte errichten, welche als erste in Deutschland das Metall 
im elektrolytischen Verfahren herstellt. 

Eine seit Herbst 1934 durchgefiihrte allgemeine Stiitzungsaktion 
fiir den deutschen Blei-Zinkerzbergbau aus Reichsmitteln sieht vor, 
da8 durch Gewihrung von Férderpraimien allen im Betriebe befind- 
lichen bauwiirdigen Blei-Zinkerzbergwerken fiir ihre Produktion 
ein auskémmlicher Preis gewahrt wird, der sie instand setzt, ihre 
Betriebe aufrecht zu erhalten. Dieses staatliche Stiitzungsverfahren 
wurde notwendig, da Deutschland aus Griinden der Handelspolitik 
nicht wie die andern Industrielinder zur Einfiihrung eines Metall- 
zolles schreiten konnte, der einen wirtschaftlichen Binnenpreis fiir die 
heimischen Blei- und Zinkerze gewihrleisten wiirde. 

Demgegeniiber konnte der staatliche sichsische Erzberg- 
bau im Erzgebirge nicht mehr mit betriebsfihigen Gruben in die 
neue Wirtschaftsira eintreten. Diese Bergwerke waren mit der Ab- 
nahme ihres Erzvorrates nach der Tiefe und in Abhiangigkeit von 
dem seit 50 Jahren stindig sinkenden Silberpreises — von 
RM. 143.— im Jahre 1885 auf RM. 81. — im Jahre 1902 um diese 
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Zeit bereits der Stillegung verfallen?). Eine Wiederinbetriebnahme 
des Bleizinkerzbergbaus im Freiberger Revier unter den genannten 
Voraussetzungen der staatlichen Férderpramiengewihrung diirfte 
sich fiir Vorkommen, deren anstehender Erzvorrat bekannt ist, még- 
licherweise herbeifiihren lassen. In tatkraftiger Weise neuerdings von 
der sichsischen staatlichen Bergwirtschaftsstelle an der Geologi- 
schen Landesanstalt in Leipzig angestellte montangeologische Unter- 
suchungen haben bereits dazu gefiihrt, da8 das Land Sachsen mit 
Unterstiitzung des Reiches bei Schneeberg, Johanngeorgen- 
stadt und Geyer im sichsischen Erzgebirge fiir Untersuchungs- 
arbeiten auf Kobalt und Wismut sowie bei Zinnwald und 
Olsnitz i.V. auf Zinn-Wolfram-Lagerstatten staatliche 
Hilfen gewihrt haben, die es erhoffen lassen, daB dieser Bergbau 
wieder zum Aufbliihen kommt und unseren Rohstoffbedarf an diesen 
wichtigen Metallen erginzt. Mit Hilfe der magnetischen Vermessung 
sind auch bei Geyer wertvolle Fingerzeige fiir den bergmannischen 
Aufschlu8 gegeben worden. 

Der Badische Staat hilft zusammen mit dem Reich durch Gewah- 
rung eines Darlehens die wissenschaftlich viel bearbeitete Nickel - 
erzlagerstaitte in Wittenschwand zu untersuchen, deren 
Ergebnis in etwa Jahresfrist vorliegen wird. 

Eine besondere Stellung nimmt bereits seit Jahren der deutsche 
Kupfererzberg bau ein. Nach privatwirtschaftlichen und kapi- 
talistischen Grundsitzen wire der Mansfelder Kupfererzberg- 
bau zufolge des rapiden Sturzes der Weltkupferpreise schon seit 
Jahren zum Erliegen verurteilt gewesen. Hierdurch wire ein soziales 
Unheil gréBten Ausmafes entstanden, indem eine ganze Land- 
schaft, die im wesentlichen seit Jahrhunderten auf Bergbau und 
Hiittenbetrieb eingestellt ist und wo eine Gefolgschaft von 15000 
Bergarbeitern Arbeit und Brot findet, verelendet wire. Reich und 
PreuBischer Staat haben deshalb hier mit jaihrlich in viele Mil- 
lionen gehenden Unterstiitzungsbeitrigen beispringen miissen. Die 
Rohstoffknappheit hat seit vorigem Jahr dazu gefiihrt, daB die mit 
Reichszuschiissen ausgestattete ,.Deutsche Kupferstudien- 
gesellschaft* es sich zur Aufgabe gemacht hat, zur Sicherung 
der kiinftigen Kupfergewinnung der Mansfelder Kupfergesellschaft 
die auBerhalb der Mansfelder Mulde befindlichen Kupferschiefer- 
felder auf ihre Metallfiihrung und Bauwiirdigkeit zu untersuchen 
und gegebenenfalls aufzuschlieBen. Neben Bohrungen am Westrande 
der Mansfelder Mulde hat diese Gesellschaft auch im Gebiet des 
verlassenen Kupfererzbergbaus bei Richelsdorf sowie im 
Bottendorfer Revier Untersuchungsarbeiten ausgefiihrt, die 


2) H. Fiscuer, Der friihere Freiberger Erzbergbau. — Metall u. Erz 1934, 
S. 285. 
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besonders an ersterer Lagerstitte zu gewissen Hoffnungen berech- 
tigen. AuBerdem besteht der Wunsch, da8 auch die im schlesischen 
Zechstein bei Goldberg durch die Initiative Friedrichs d. GroBen 
erschlossene Kupfererzlagerstiatte erneut untersucht werden miége, um 
festzustellen, ob Aussicht besteht, da8 im Felde des in den 6Uer 
Jahren des vorigen Jahrhunderts bis 1883 betriebenen Bergwerks 
Stilles Glick‘ bei Haasel noch eine bauwiirdige Fortsetzung der 
Kupfermergelschichten zu erwarten ist. Das gleiche Verlangen zeigt 
sich fiir die am westlichen Rande der deutschen Zechsteinformation 
befindliche Kupfererzlagerstitte von Thalitter am Ostrande des 
Rheinischen Schiefergebirges, wo auch das Vorkommen im Kulm 
bei Niedermarsberg zu dieser Kupferprovinz gehérig der 
Kupferhiitte bei Stadtberge bis zu ihrer im Jahre 1932 wegen des 
Kupferpreisverfalles erzwungenen Stillegung den Betrieb ermég- 
licht hatte. Die Kupfergangerzlagerstétte von Kupferberg am 
Westrand der Miinchberger Gneismasse hatte schon in den Jahren 
1923—25 durch eine unter Fiihrung der Mansfeld A.-G. gegriin- 
deten Studiengesellschaft eine eingehende Untersuchung erfahren. 
die zu giinstigen Aussichten leider nicht gefiihrt hatte. Im Nahe - 
tal, in den Melaphyren, Porphyren und rotliegenden Schichten der 
bayrischen Pfalz und bis in das Saargebiet fortsetzend ist wihrend 
der durch den Weltkrieg gebotenen Suche nach heimischen Erz- 
vorkommen noch eine Kupfererzlagerstiitte der Vergangenheit, aus 
der Zeit der franzésischen Revolution dem Vergessenwerden ent- 
rissen worden, aber infolge Verkettung widriger Umstande bis heut 
noch nicht geklirt worden, ob sie die Grundlage fiir einen den neu- 
zeitlichen Bediirfnissen der Industrie geniigenden Bergbau abgeben 
kann. 

Hoffnung besteht, die in der Nachbarschaft von dieser Kupfer- 
erzlagerstatte jetzt durch tatkraftigen Wagemut wieder erschlossene 
Quecksilbererzlagerstatte, die sich an den alten Namen 
von Moschellandsberg kettet, als wirtschaftlich bauwiirdiges 
Vorkommen zu erweisen. Die letzten Untersuchungsergebnisse und 
die Planungen fiir eine leistungsfihige Hiitte durch Krupp-Gruson 
lassen es nicht unbegriindet erscheinen, daB hier wenigstens eine Ver- 
minderung unseres Einfuhrbedarfes an diesem fliissigen Metall aus 
dem Ausland erreicht wird. 

In der fiir unsere Wirtschaft und Industrie bedeutendsten Metall- 
erzeugung, der Eisenindustrie, spielen mit den wachsenden 
Anforderungen an die Wirtschaft die sog. Legierungsmetalle eine 
wichtige Rolle: Nickel, Chrom, Wolfram, Molybdin, Vanadium. 

Nickel und Chrom birgt der schlesische Boden. Die altbekannte 
Nickellagerstitte im Serpentinzug von Frankenstein hat dank eines — 
neuen technischen Verfahrens, das sich an die alteste Eisengewin- 
nung, das Rennverfahren, anlehnt, wieder eine wirtschaftliche Be- 
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deutung erfahren. Mit dem vom Krupp-Grusonwerk entwickelten 
Rennverfahren vermag man die 1,5—3proz. kieseligen Nickelerze 
(Garnierit) mit Eisenerzen zu einem Nickeleisen anzureichern, das 
unmittelbar geeignet ist, dem Roheisen als Hartungsmittel beigegeben 
zu werden. 

Wahrend diese Frankensteiner Nickellagerstitte in ihrer Aus- 
dehnung und in ihrem Erzvorrat einigermafen bekannt ist, haben 
die Chromerze in der Nachbarschaft bei Grochau und bei Tam- 
padel am Zobten das Interesse der Wissenschaft von neuem erweckt. 
Es besteht die Hoffnung, daB es die fortgeschrittenen Untersuchungs- 
methoden, wobei man auch an magnetische Einzelaufnahmen denken 
darf, erméglichen werden, hier einen kleinen Beitrag fiir den not- 
wendigen Bedarf an diesem Stoff zu bringen, der bei der Giitever- 
besserung des Eisengusses zur Erhéhung sowohl seiner mechanischen 
als auch ganz besonders seiner chemischen Eigenschaften (Saure- 
und laugenbestaindiger Gu8) gebraucht wird. 

Wolfram fiihrt uns wieder zu den Hoffnungen fiir den erz- 
gebirgischen Erzbergbau, bei Mol y bdin erinnern wir uns, da8 es 
im Kriege méglich war, etwas von diesem Metall aus den Produkten 
der Mansfelder Kupferhiitten und im Wettersteinkalk der bayri- 
schen Kalkalpen bei Garmisch im Wettersteingebirge zu erzielen. 

Der Bedarf an Vanadium fihrt uns aus dem Bereich der ver- 
schiedenen NE-Metalle hiniiber zu den deutschen Eisenerzen, 
die beziiglich Menge und Wert in der Wirtschaft doch an erster Stelle 
stehen. Hier haben wesentliche Fortschritte in der Bergbautechnik 
und der Aufbereitungsverfahren das wohl umfangreichste aber bis- 
her fiir die Bediirfnisse unserer GroBindustrie wegen ihres von 
Natur geringen Eisengehaltes nicht ausreichende Doggervor- 
kommen Siiddeutschlands in den Bereich der technisch-wirt- 
schaftlichen Planungen fiir die notwendige Erginzung und Erweite- 
rung der Erzbasis unserer Eisenhiittenindustrie auf nationaler Grund- 
lage gefiihrt. Es ist hier in Zusammenarbeit zwischen Betrieb und Tech- 
nik eines groBen Hiittenkonzerns, zunichst der Gutehoffnungshiitte 
in Oberhausen mit der Studiengesellschaft fiir Doggerze in Miinchen, 
neuerdings auch der Saarindustrie Gebr. Richling und Neunkircher 
Eisenwerke mit den Erfahrungen der Aufbereitungsfirmen eine 
mustergiiltige Gemeinschaftsarbeit geleistet worden, der auf die 
Dauer der verdiente Erfolg nicht fehlen darf. Auf den geologischen 
Karten unserer siiddeutschen geologischen Landesanstalten ist der 
Makrokephalushorizont (Unter-Malm) mit den oolithischen Eisen- 
erzen von der badisch-schweizerischen Grenze durch Wiirttemberg 
bis nach Bayern im schwibisch-friinkischen Jura ausgeschieden. 
Die planmaBigen Untersuchungsarbeiten zur Feststellung der Mach- 
tigkeit und Beschaffenheit des Eisenerzlagers, ihrer bergbaulichen 
Gewinnbarkeit und vor allem ihrer Aufbereitungsfahigkeit begann 
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die Gutehoffnungshiitte auf den 1923 vom badischen Staat gepach- 
teten Grubenfeldern bei Gutmadingen in der Nihe von Donau- 
eschingen. Im Mittel enthalt das Roherz 23,6% Fe und 21,8% SiO, 
neben 11.8% CaO und 0,4% P. Die Aufbereitungsversuche nach ver- 
schiedenen Methoden sind noch nicht endgiiltig abgeschlossen, um 
dieses Erz soweit zugute zu machen, daB ihre Verwertung im Grof- 
betrieb méglich wire. Es kann aber nur als eine Frage verhiltnis- 
miBig kurzer Zeit angesehen werden, bis hier Klarheit vorliegen 
wird. 

Dieses Vorkommen ist fiir die deutsche Montanindustrie nun noch 
interessant, als das Erz einen nicht unerheblichen Vanadin- 
gehalt besitzt, der sich im Konzentrat bis zu 0,2% anreichert. 

Da das sog. ,,Rennverfahren“ besonders giinstig bei sauren, leicht 
schmelzbare Luppen abgebenden Erzen arbeitet, diirfen wir guter 
Hoffnung sein, da8 die ebenfalls wegen ihres hohen Kieselsiure- und 
verhiltnisméiBig geringen Eisengehaltes bisher nicht verwertbaren 
Erze am noérdlichen Harzvorland bei Salzgitter 
wirtschaftlich verwertbar werden kénnen. 

Unser heut wichtigster Eisenerzbezirk, das Siegerland, ist in 
der Erkenntnis der Werksleitungen, daB die geologische Deutung 
der Lagerstitte mit ihrem Abbau fortschreiten mu8 und daB sie 
rechtzeitig das Riistzeug bereit halten muB, um die Entscheidung 
iiber eine notwendige Betriebseinstellung zu fallen, beispielgebend 
vorangegangen, indem dort im Jahre 1920 mit der Siegerlinder 
Bergbauhilfskasse eine geologische Beratungsstelle geschaffen 
wurde, die in den Hinden von Dr. HENKE liegt, der bereits im Jahre 
1907 unter DENCKMANN an den grundlegenden Arbeiten iiber die 
Stratigraphie der Siegener Schichten mit Erfolg beteiligt war. 
Seinen Anregungen, die in jahrzehntelanger Arbeit aufgeschlossenen 
tiefen Grubengebiude nicht eher zu verlassen, als bis nicht durch 
Untersuchungsarbeiten festgestellt ist, daB nicht noch durch Sté- 
rungen getrennte Gangteile erreichbar sind, oder da8 man nicht an 
mit Erzen erfiillten Spalten voriibergefahren ist, von denen der 
Bergbau weder durch Gangausbisse an der Oberflaiche oder durch den 
Betrieb in der Tiefe Kenntnis bekommen hat, ist die staatliche Berg- 
verwaltung gefolgt, indem sie die zur Verfiigung stehenden staat- 
lichen Subventionsmittel auch hierfiir zur Verfiigung gestellt hat. 
In gleicher Weise werden auch im benachbarten Lahn/Dil1- 
gebiet, wo es darum geht, die gefalteten Roteisensteinlager in 
ihrer weiteren Ausdehnung festzustellen, dffentliche Mittel als Zu- 
schiisse zu von der PreuBischen Geologischen Landesanstalt ange- 
gebenen Bohrungen gegeben. 

Die Not der Zeit hat also den Bergbau nicht rasten lassen, son- 
dern er hat die Zeichen der Zeit verstanden und unter tatkriftiger 
Hilfe der Regierungsstellen die geologische Wissenschaft wieder an 
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sich herangezogen. Wie Dr. HENKE*) auf der Eisenerztagung in 
Dillenburg sehr zutreffend ausgefihrt hatte, begann in den voraus- 
gegangenen Jahren die Geologie Gefahr zu laufen, infolge ihrer 
scharfen Abtrennung von den praktischen Aufgaben, die ihr be- 
sonders der Bergbau gestellt hatte, zu sehr theoretischen und in der 
Praxis schlecht iiberpriifbaren Spekulationen nachzugehen und 
»MiBerfolge unpraktischer Geologen brachten oft ungerechte Urteile 
iiber den Wert der Geologie fiir den Bergbau und erschwerten das 
Zusammengehen beider Berufe“. Der geologischen Wissenschaft ist 
in der Gegenwart eine gute Chance gegeben, ihren Wert fiir die 
nationale Wirtschaft unter Beweis zu stellen. Mégen sich ihre Ver- 
treter bei ihrer Arbeit der Verantwortung bewuBt bleiben, die sie 
mit ihren Angaben und Voraussagen vor der Volkswirtschaft tragen 
miissen. Die im Bergbau geschaffenen Aufschliisse bedeuten eine 
unanzweifelbare Kontrolle. 


Uber Striemung, Transport und Gefiige. 


Vorlaufige Einzelmitteilang aus einer Arbeit 
iiber schwedische Mylonitzonen. 


Von Henno Martin (Bonn). 


Mit einem Kartchen und 7 Diagrammen. 


Der Striemung, als linearem Element im Gestein, wurde von jeher 
bei der tektonischen Analyse groBe Beachtung geschenkt. Eine Strie- 
mung (B) kann auf verschiedene Weise entstehen. SANDER hat einige 
Méglichkeiten zusammengestellt und eingehend diskutiert (SANDER 
1930). Von ihnen sind tektonisch am wichtigsten: 


1. Teilung eines Gefiigeelementes durch (hOl)-Scherflichen in 
Stengel // B. 


2. Verzerrungen eines Gefiigeelementes // B. Mechanische Lingung. 


Der tektonische Transport — falls ein solecher vorhanden ist — 
findet in beiden Fallen L B statt. B= b. 

Eine weitere Méglichkeit beriicksichtigt SANDER nicht geniigend, 
vermutlich weil sie in den Alpen nicht oder nur sehr selten verwirk- 
licht ist: 


3. Transport //B (B= a), dabei Zerlegung durch (Ohl)-Scher- 
flichen in Stengel // B (//a) und mechanische Lingung in Rich- 
tung B. 


5) Z. d. D. geol. Gesellsch. 1934, Bd. 86, S. 291. 


| 


104 II. Aufsiatze und Mitteilungen 


Die tektonische Analyse mu8 entscheiden, welcher Fall vorliegt 
und vor allem, ob die Transportrichtung parallel oder senkrecht zur 
Striemung (B) liegt. 

Das Gefiigebild schien diese Entscheidung zu geben. Alle Gefiige- 
bilder, die einen Giirtel senkrecht zur Striemung zeigen, lassen sich 
mechanisch befriedigend mit einem Transport senkrecht zur Strie- 


Abb. 1. 


mung deuten. Diese Erklirung wurde auch allgemein anerkannt. Die 
ersten Zweifel an der Allgemeingiiltigkeit dieser Deutung kamen mir 
bei der Bearbeitung der Aufschiebungstektonite vom Vetternsee in 
Siidschweden. Diese Protoginschieferzonen sind bis mehrere 100 m 
miichtig, sie zeigen gute Schieferung und eine sehr deutliche Strie- 
mung, die auf den Schieferungsflichen meistens etwas aus der Fall- 
richtung abgelenkt ist. Der tektonische Befund ergab Aufschiebungen 
in Richtung der Striemung. Ich war daher sehr erstaunt, als ich bei 
der Gefiigeanalyse Giirtel senkrecht zur Striemung (B) erhielt. Er- 
neute Feldbeobachtungen machten die Annahme von Aufschiebun- 
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gen parallel B unabweisbar. Es schien mir daher wichtig, weiteres 
Material von gestriemten Myloniten mit sicher bekanntem Be- 
wegungssinn zu bekommen. Ich erhielt solche von einer Verwerfung 
aus dem Granit von Strébel am Zobten. H. CLoos (1922) hat eine 
Detailkarte des Aufschlusses veréffentlicht (Abb. 1). Die Verwerfung 
streicht 130° und fallt 55° SW. Sie verwirft einen Gang (s. Karte). 
Der Versatz betrigt in Striemungsrichtung 2,5 m. Der Verschiebungs- 
sinn laBt sich mit Hilfe einiger Kriterien nachpriifen: Man bezieht 
das Streichen auf ein Koordinatensystem, dessen Null-Linie die 
Striemung ist, und bezeichnet dann nach der einen Seite hin die 
Winkel von 0—90° als positiv, nach der andern Seite als negativ. 
Hat die Bewegung in Striemungsrichtung stattgefunden, dann miissen 
—— an gleichstreichenden und fallenden Flichen — alle Elemente, 
deren Streichen im positiven Quadranten liegt, in der Horizontal- 
projektion im gleichen Sinne versetzt erscheinen; alle im negativen 
Quadranten im entgegengesetzten Sinn. Hat dagegen eine Verschie- 
bung senkrecht zur Striemung stattgefunden, so erscheinen alle 
Elemente im gleichen Sinne versetzt, falls nicht ihre Schnittkante 
mit der Verschiebungsfliche auf der Verschiebungsfliche flacher 
liegt, als die Bewegungsrichtung. Mit Hilfe dieser Beziehungen la8t 
sich in der Nachbarschaft an gleichorientierten Verwerfungen, die 
positiv und negativ streichende und verschieden fallende Ginge zer- 
schneiden, zeigen, daB die Bewegung auf diesen Flichen wirklich in 
Richtung der Striemung vor sich gegangen ist. Dies Ergebnis stimmt 
mit dem von H. CLOOS auf andere Weise gefundenen iiberein. 

Die Striemung der Verwerfungsmylonite streicht genau so, wie das 
Lineargefiige des Granits, weicht aber im Fallen, je nach dem Fallen 
der Flache, bis zu 60° von ihm ab. Dies zeigt, da8 die Verformung 
der Harnischmylonite nur der Bewegung auf der einzelnen Verwer- 
fungsfliche zugeordnet ist, nicht aber der regionalen Verformung des 
Granits (s. SANDER 1930, S. 230). 

Im folgenden werden Gefiigebilder mit B = a und B = b einander 
gegeniibergestellt. Sie alle stammen von Myloniten, die Granit als 
Ausgangsmaterial hatten. Die Diagramme sind mit 1%-Zahlkreis 
ausgezahlt. Die Kurven haben je 1% Abstand. 

Der Harnischmylonit von Strébel ist 3 em miachtig. Schieferung (s) 
und Striemung (B) sind makroskopisch gut sichtbar und durchsetzen 
gleichmaBig das ganze Gestein. Der Mylonit besteht aus in s angeord- 
neten rekristallisierten Quarzen, zerbrochenen und zerscherten Feld- 
spaten. und Epidotkérnern. Die Quarze sind undulés und zeigen viel- 
fach Béhm’sche Lamellen. 

Langung //B. Transport // B. B= a. 

D.I. (285 Achsen) zeigt einen Giirtel  B, der in ec gespalten ist. 
Die beiden Hauptmaxima fallen mit (Okl)-Scherflachen zusammen, 
die sich an einzelnen Feldspiten und zerscherten Quarzlagen ein- 
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messen lassen. Der Verschie- 
bungssinn (durch Pfeile ange- 
geben) ergibt eine Plattung 
des Gesteins. Die Quarzachsen 
der Hauptmaxima sind in die 
Bewegungsrichtung der Scher- 
flichen eingeregelt. Die (hOl)- 
Scherflachen im Schliff //B 
(D.I.a) sind im Bezug auf die 
Schieferung asymmetrisch ver- 
teilt. Ihr Verschiebungssinn 
deutet auf eine mit der Vor- 
wirtsbewegung verbundene 
Plattung hin. Diesen Scher- 
flichen lassen sich keine Ach- 
senmaxima zuordnen. Dafiir 
fallen die meisten Béhm’schen 
Lamellen in das am stirk- 
sten ausgebildete Scherflichen- 
system (hieriiber soll spiter 
weiteres Material vorgelegt 
werden). 

D. II. (300 Achsen) Auf- 
schiebungstektonit vom West- 
ufer des Vetternsees. Gut 
ausgeprigte Schieferung und 
Striemung. Aufschiebung pa- 
rallel der Striemung, B= a. 
Rekristallisierte Quarzlagen, 
meist undulis, zerscherte Feld- 
spite, Epidot. In c gespaltener 
Giirtel. Achsenmaxima in die 
(Okl)-Scherflachen eingeregelt. 
Das am stirksten besetzte Ma- 
ximum fallt mit der hiufigsten 
Scherflache zusammen. (hOl)- 
Scherflachen mit dem gleichen 
Verschiebungssinn, wie bei D.I. 
zeigen keine Abhingigkeit von 
den Achsenmaxima. 

D. III. (240 Achsen) Mylo- 
nit von einer Uberschiebung 
in Dalsland (Westschweden). 
Schieferung gut, Striemung 
schwach sichtbar. Transport 


| 
“Ga: - S777 
) 
x: , | 
= 
; 
PON 
=> 
DI 
—w 
ZN 
‘ 
ae? 
| 
| 
| 
| 


H. Martin — Uber Striemung, Transport und Gefiige 107 


b Transporf 


senkrecht zur Striemungsrich- 
tung. B = b. Rekristallisierte, 
stark undulése Quarzlagen. 
Zermahlene Feldspite, Epidot. 
Hauptmaxima in die (hOl)- 


Scherflichen eingeregelt. 


D.IV. (275 Achsen) Uber- 
schiebungsmylonit aus Dals- 
land. 

Die Gefiigebilder von D. III. 
und D. IV. sind weder was die 
Verteilung der Maxima, noch 
was den Verschiebungssinn 
der Scherflichen betrifft, prin- 
zipiell von D.I. oder D.II. 
verschieden. 


Das ist ein sehr iiberraschen- 
des und unangenehmes Ergeb- 
nis, denn es zeigt, daB die Giir- 
teldiagramme zweideutig sind. 
Damit sinkt ihr Wert fiir die 
tektonische Analyse sehr stark, 
denn sie geben keinen eindeu- 
tigen AufschluB iiber die Rich- 
tung des tektonischen Trans- 
portes. 

Diese Beobachtungen 
zeigen, bei der Be- 
nitzung des Korngefi- 
geszurtektonischenAna- 
lyse auBerste Vorsicht 
notwendigist,denndie 
Regelung kann der Aus- 
druck einer Deformation 
im Kleinbereich sein, 
die der Richtung des 
tektonischen Transpor- 
tesnichtineindeutiger 
Weise zugeordnet ist. 
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Die Regionalmetamorphose im Altvatergebirge. 
Von Erich Bederke (Breslau). 
Mit 4 Textabbildungen. 
Zur Einflhrung. 


Das Altvatergebirge ist fiir die Lehre von der Gesteinsmetamor- 
phose klassisches Land. Hat hier doch F. BECKE zuerst jene An- 
schauungen iiber das Wesen der regionalen Gesteinsumwandlung 
entwickelt, die fiir die neueren Auffassungen richtungweisend 
wurden. Noch Jahrzehnte spiiter hat F. BECKE wiederholt auf seine 
Untersuchungen im Altvatergebirge zuriickgegriffen. In diesem Ge- 
biete, mit dem sich auch F. E. Suess und L. KOLBL eingehender be- 
faBt haben, und den anschlieBenden Teilen der Ostsudeten habe ich 
seit 1929 Untersuchungen durchgefiihrt mit dem Ziele, den Werde- 
gang des ostsudetischen Gebirges méglichst in allen Einzelheiten zu 
erfassen. Einzelne besonders regionaltektonische Ergebnisse dieser 
Arbeiten wurden seit 1929 hier und anderwirts veréffentlicht, eine 
kleine Arbeit iiber das ostsudetische Devon mit einer Altersgliede- 
rung der tektonischen Vorginge ist soeben erschienen. Im kristal- 
linen Grundgebirge wurde ganz besondere Beachtung dem Zentral- 


| 
¢ 
: 
| 
| | 


E. BEDERKE — Die Regionalmetamorphose im Altvatergebirge 109 


gneisproblem geschenkt, d.h. der Frage nach der Existenz syntek- 
tonischer Intrusionen. Die Untersuchungen fiihrten nicht nur zu 
einer Klirung dieser gerade heute so umstrittenen Fragen, sondern 
zugleich auch zu einer eindeutigen Begriffsbestimmung der Regio- 
nalmetamorphose. Der wesentliche Inhalt dieser Arbeit wurde be- 
reits im Mai 1933 in einem gemeinsamen Kolloquium des Geolo- 
gischen und des Mineralogischen Instituts Breslau vorgetragen. 


Uberblick Uber den Gebirgsbau. 


Der Gebirgsbau des Altvatergebirges ist erst kiirzlich von 
L. KOLBL zusammenfassend dargestellt worden. Seit F. BECKEs 
grundlegenden Untersuchungen wissen wir, da8 das kristalline 
Grundgebirge des Hohen Gesenkes im ganzen gesehen, zwei groBe 
Gewéilbe bildet, in deren Kern Gneise zutage treten. Der Kern des 
dstlichen Gewélbes wird von mannigfachen Gneisen, Para-, In- 
jektions- und Orthogneisen samt Amphiboliten usw. eingenommen, 
die F. BECKE als TeSgneise bezeichnet hat. Den Kern des west- 
lichen Gewélbes dagegen bildet ein Orthogneis, der Kepernikgneis 
BECKEs, der von einer Schieferhiille ummantelt wird, die wesent- 
lich aus Glimmerschiefern aufgebaut wird. Auf den Flanken beider 
Gewilbe liegt als Abscherungsdecke mehr oder weniger metamorphes 
Devon. Dieses taucht weiter im Osten, im Niederen Gesenke unter 
karbonische Schichten, im Westen dagegen, an der Westflanke des 
Kepernikgneisgewélbes unter Gneise und Glimmerschiefer mit 
Graphitflézen und Marmorlagern unter. Dieses letztere moldanu- 
bische Grundgebirge ist also von Westen her an der Goldensteiner 
Uberschiebung auf das Devon aufgeschoben worden. 

Uber die Verbreitung und Gliederung des Devons habe ich kiirzlich 
an anderer Stelle berichtet. Hier sei nur vermerkt, daB die varis- 
cische Tektonik des Altvatergebirges drei getrennte Phasen deutlich 
erkennen la8t. Bretonischen Alters ist die Abscherungstektonik des 
Devons und die Hauptbewegung der moldanubischen Uberschiebung. 
In der erzgebirgischen Phase wird die Abscherungsfliche gefaltet 
und das Devon einerseits mit dem Grundgebirge, andererseits mit 
dem Unterkarbon verschuppt. Asturisch ist schlieBlich eine Quer- 
faltung und ihr zugeordnet eine einheitlich orientierte Transversal- 
schieferung im Grundgebirge und im Devon. 


Die Metamorphose des Devons. 


Das am wenigsten metamorphe Devon des Altvatergebirges findet 
sich an dessen Ostabfall, auf der Ostflanke des TeBgneisgewdlbes. 
Hier liegen auch die Fossilfundstellen, deren erste Entdeckung 1865 
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berechtigtes Aufsehen erregte. Abgesehen von nur 6rtlich ent- 
wickelten sandigen Basisphylliten, beginnt die Schichtenfolge mit 
michtigen Quarziten. Dariiber folgen kohlenstoffreiche dunkle Phy]- 
lite. Bereits dem Mitteldevon gehért die nun folgende Eruptivstufe 


Geologische 


Ubersichtskarte : 
des 
Altvatergebirges | — 


Althristatiin: 
Tessgneis v.Moidanubicum 
= Devon 


(FZ) Kepernixgneis 


des Kepernikgneises 


Granite-dioritische 
Tiefengesteine 


Beheichder 
Regionalmetamorphose ~ 


Va 


Abb. 1. Die Ubersichtskarte gibt die Mindestverbreitung des Devons an. 


mit vorherrschenden Diabasen, Diabastuffen, Kalken, Eisenerzlagern 
und Schiefern an, zu denen 6rtlich noch Porphyroide treten. Den 
AbschluB des Mitteldevons bilden Grauwackenschiefer mit ein- 
gelagerten blaugrauen Kalken. Nur dieses Unter- und Mitteldevon, 
die ,,Wiirbenthaler Schichten‘‘ F. ROEMERs, treten im eigentlichen 
Altvatergebirge auf. Die wesentlich oberdevonischen ,,Engelsberger 
Schichten“, Grauwacken- und Tonschiefer fehlen im Hohen Ge- 


| 

= 

| 


E. BEDERKE — Die Regionalmetamorphose im Altvatergebirge 111 


senke, ihre Verbreitung ist auf das éstlich anschlieBende Niedere Ge- 
senke beschrinkt. 

Die Gesteine der Wiirbenthaler Schichten am Ostabfall des Alt- 
vatergebirges etwa in der Umgebung von Wiirbenthal und Karls- 
brunn sind durchweg als kristalline Schiefer der Epizone entwickelt. 
Die schwarzen Phyllite bestehen wesentlich aus Muscovit bzw. Seri- 
zit, Chlorit und Quarz mit viel fein verteilter kohliger Substanz. 
Die Hauptschieferung wird von dichtgescharten transversalen Scher- 
flachen durchsetzt, an denen Schleppungen, Verbiegungen und Zer- 
brechungen der Mineralbestandteile erfolgt sind. Besonders die 
Muscovite sind weitgehend gestaucht, die Quarze, meist verzahnt, 
léschen undulés aus. Entsprechenden Mineralbestand und Defor- 
mation zeigen auch die eingeschalteten Griinschiefer, die etwa als 
Epidot-Chloritschiefer im Sinne der GRUBENMANNschen Systematik 
oder als Chlorit-Prasinite zu bezeichnen sind. Albit, Chlorit, aktino- 
lithische Hornblende, Epidot, Calzit, Titanit und Erz sind die auf- 
bauenden Bestandteile. Die Kalksteine sind durchweg deutlich kri- 
stallin. Alle Gesteine zeigen postkristalline Deformation in bezug auf 
alle Gemengteile. Die Umwandlung dieser Gesteine ist als Dis- 
lokationsmetamorphose zu _ bezeichnen, denn Mineral- 
bestand, Struktur und Textur sind offenbar in unmittelbarem Zu- 
sammenhang mit der tektonischen Durchbewegung gebildet. 

Dieses Bild andert sich erst im Querberggebiet nérdlich von Her- 
mannstadt, und zwar zunichst dadurch, da8 die Spuren nach- 
kristalliner Deformation immer mehr zuriicktreten und besonders die 
Quarze und Muscovite an GréBe zunehmen. Recht deutlich sind diese 
Verainderungen an den Quarziten und quarzreichen Basisphylliten 
zu beobachten. Es hat offenbar Rekristallisation stattgefunden. Als- 
bald macht sich auch eine Umbildung des Mineralbestandes bemerk- 
bar. In den Phylliten erscheinen neben kleinen Turmalinprismen 
Biotitporphyroblasten, hiaufig die Transversalschieferung als be- 
sonders giinstige Wachstumsflichen beniitzend, also dieselbe ,,ab- 
bildend“. Daraus ergibt sich, daB die Bildung der Biotitporphyro- 
blasten jiinger ist als die Anlage der Transversalschieferung. Diese 
Biotitbildung ist iibrigens nicht auf die Wiirbenthaler Schichten be- 
schrankt, sondern findet sich auch in den Engelsberger Schichten 
bei Arnoldsdorf siidéstlich von Ziegenhals. Noch stirker ist die Um- 
wandlung der Phyllite der Wiirbenthaler Schichten im Holzberg- 
gebiet siidwestlich Ziegenhals. Die gering michtigen schiefrigen Ein- 
lagerungen der Holzbergquarzite sind in ziemlich grobkérnige Zwei- 
glimmerschiefer umgewandelt, in denen sich Porphyroblasten von 
Staurolith bald mit Disthen, bald mit Andalusit vergesellschaftet 
finden. Unversehrtes kristallines Gefiige kennzeichnet auch hier die 
Kristallisation als letzten gefiigebildenden Vor- 
gang. 
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Gehen wir vom Querberg nicht nach Norden, sondern nach Westen, 
dann kénnen wir das Devon auf die Westflanke des TeBgneisgewél- 
bes weiter verfolgen, denn dieses selbst taucht ja hier entsprechend 
dem nordéstlichen Axialgefille unter seine devonische Hille. In 
dem basalen Quarzitzuge beobachten wir auBer der zunehmenden 
Rekristallisation keine wesentlichen Verinderungen. Auch die dunk- 
len Phyllite, die die Quarzite begleiten, zeigen zunichst als Neu- 
bildungen nur kleine Querbiotite und Turmalinprismen neben der 
KornvergréBerung der Muscovite und Quarzite. Gehen wir aber im 
Streichen des Zuges Geiersberg-Predigerstiihle weiter nach Siid- 
westen iiber das Rauschbachtal hinaus oder in Richtung des Ein- 
fallens nach Reihwiesen, dann sprossen in der intensiv gefiltelten 
phyllitischen Grundmasse immer mehr und gréSere Porphyroblasten 
von Biotit auf, und zugleich erscheinen dunkle Knoten im Gestein, 
die sich u. d. M. als mit Graphitstaub erfillte Albite bzw. Plagio- 
klase erweisen. AuBerdem treten gewéhnlich noch gréBere Leisten 
von Muscovit und Erz sowie kleine Turmalinprismen in dem meist 
stark gefailtelten Grundgewebe auf, dieses immer mehr verdrangend. 
Hand in Hand mit dieser Neubildung der Minerale geht eine all- 
mahliche Entschieferung der Gesteine im Sinne von 
A. KIESLINGER. Dabei sind die Neubildungen fast stets mechanisch 
vollig unversehrt, sie durchsetzen, soweit sie leistenférmig entwickelt 
sind, das gefiltelte Grundgewebe geradlinig und umschlieBen es 
teilweise. In mehreren Dutzend Schliffen erweisen sich immer wieder 
die Neubildungen als jiinger als die Faltelung und Transversal- 
schieferung der Gesteine, damit zugleich als nachasturisch. 

Bei weiterem Vordringen nach Westen tritt zu den genannten 
Neubildungen fast immer noch Staurolith, seltener auch Granat hin- 
zu. Gleichzeitig nimmt die Imprignation der Gesteine mit Plagio- 
klas immer weiter zu. Der urspriingliche Mineralbestand des Phyl- 
lits ist bis auf den Graphitstaub vollstindig verbraucht. Dieser aber 
durchzieht in vielfachen Windungen die neugebildeten Mineralien 
und iiberliefert auf diese Weise die vorkristalline Faltelung der Ge- 
steine. Seltener tritt zu dem gekennzeichneten Mineralbestand noch 
Andalusit hinzu. Alle die genannten Neubildungen sind aber offen- 
bar nicht gleichzeitig entstanden, vielmehr erweisen sich durchweg 
die Plagioklase als die jiingsten Bildungen, alle anderen Minerale 
teils umschlieBend, teils verdriingend. Aber auch die iibrigen Mine- 
rale lassen immer wieder eine gewisse Bildungsreihenfolge erkennen, 
Biotit-Granat-Staurolith und schlieBlich, wenn vorhanden, Anda- 
lusit. Diese Beobachtungsergebnisse decken sich vollkommen mit 
entsprechenden von A. STRECKEISEN in der Fliielagruppe und von 
L. WALDMANN im Moravicum. Der jiingste Gemengteil ist, wie be- 
reits gesagt, der Plagioklas. Der Plagioklasreichtum dieser Gesteine 
ist auch friiheren Beobachtern nicht entgangen, aber der Plagioklas 
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wurde von F. BECKE und L. KOLBL als Albit bezeichnet. Tatsich- 
lich habe ich aber einigermafen reinen Albit in diesen Gesteinen auf 
der Westflanke des TeBgneisgewiélbes iiberhaupt nicht beobachtet, 
sondern immer ist ein wechselnder, meist sogar recht hoher An- 
orthitgehalt vorhanden, der bis zu 60, ja selbst 75% ansteigen kann. 
Sehr hiufig sind dabei die Plagioklase zonar gebaut, meist mit An- 
reicherem Kern, aber nicht selten auch mit inverser Zonarstruktur. 
Die Bestimmung des An-gehalts erfolgte mit dem U-Tisch, und zwar 
muBte immer die Indikatrixmethode Verwendung finden, da Zwil- 


Abb. 2. Plagioklas mit 35°/, An (hell) imprigniert und verdriingt bis auf wenige Reste (dunkel) 
intensiv gefilteltes phyllitisches Gewebe aus Muscovit, Chlorit und Graphitstaub und um- 
schlieft Erzleisten (schwarz). Faltung nachkristallin in bezug auf phyllitisches Grundgewebe, 
vorkristallin hinsichtlich Erzleisten und Plagioklas. Schliff B 350, Vergr. 50mal. Metamorpher 
Devonschiefer Hausberg bei Winkelsdorf. 


lingsbildungen sehr selten sind. Wo diese vorhanden, wurde zur 
Kontrolle auch die Zonenmethode, sonst wurde noch, soweit méglich, 
die Lichtbrechung gegeniiber Quarz zur Kontrolle verwendet. Die 
hochkristallinen Gesteine mit den An-reichen Plagioklasen wurden 
von mir besonders an den Weifen Steinen dstlich Freiwaldau, im 
untersten Teil des Kiefrichgrabens bei Ober-Thomasdorf, im Tal der 
Stillen Te8 bei Winkelsdorf, und im Dreigrabengebiet bei Wiesen- 
berg beobachtet. Die intensive Durchtrinkung der Gesteine mit 
Plagioklas ist angesichts des Ausgangsmaterials ohne Stoffzufuhr 
kaum denkbar. Nun ist ja Albitisierung eine verbreitete Erscheinung, 
sie wird heute meist im Anschlu8 an V. M. GOLDSCHMIDT mit einer 
Zufuhr von Natriumsilikat erklirt..Hier aber sind in grofer Ver- 
breitung Andesin und Labrador neu gebildet worden. Unmittelbar 
Vergleichbares ist mir im Schrifttum nicht bekannt. Aus der Koralpe 
Geologische Rundschau. XXVI 8 
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hat A. KIESLINGER 1928 eine Injektionsmetamorphose beschrieben, 
die zu Plagioklasimprignation von Glimmerschiefern mit einem 
durchschnittlichen An-gehalt von 30% fihrt. Den héheren An- 
Gehalt fiihrt KIESLINGER auf eine Kalkaufnahme aus dem ur- 
spriinglichen Gestein zuriick. Noch basischeren Imprignationsfeld- 
spat beschreibt 1931 W. M. AGAR aus dem Berkshireschist in Con- 
necticut, nimlich Andesin und Labrador. Er fiihrt diese Impragna- 
tion auf magmatische Emanationen zuriick, die Ca aus einem den 
Glimmerschiefer unterlagernden Kalkstein aufgenommen hitten. Die 
dritte Méglichkeit ist die, fiir das Calcium selbst magmatische Her- 


Abb. 3. Plagioklas mit ca. 60°/) An (hell) mit gefaltetem s; aus Graphitstaub umschlieft Erz- 

leisten (schwarz) und dringt mit buchtiger Grenze in Staurolith (rissig mit Relief) und 

Biotit (dunkelgrau). Schliff B 473, Vergr. 50mal. Metamorpher Devonschiefer Kiefrichgraben 
bei Ober-Thomasdorf 


kunft anzunehmen. Fiir eine nachtrigliche Zufuhr des Calciums spre- 
chen jedenfalls eine ganze Reihe von Tatsachen. So ist das Vorkom- 
men andalusitreicher Plagioklasgesteine mit kalkreichem Andesin 
nur auf diese Weise zu erkliren, denn nach V. M. GOLDSCHMIDTs 
Untersuchungen im Oslogebiet wird Andalusit nur in duBerst kalk- 
armen Gesteinen gebildet. Weiterhin nimmt der Anorthitgehalt mit 
steigender Intensitaét der gesamten Metamorphose zu, und schlieBlich 
finden sich in den Plagioklasschiefern auch durchgreifende Quarz- 
feldspatginge mit basischem Andesin als wesentlichem Feldspat. Im 
iibrigen soll dieser Frage hier nicht weiter nachgegangen werden, da 
die Impraignationsmetamorphose des Devons auf meine Anregung 
und mit Zustimmung des Herrn Kollegen SPANGENBERG von Herrn 
cand. R. FABIAN im hiesigen Mineralogischen Institut eingehend be- 
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arbeitet wird. Ohne magmatische Stoffzufuhr sind jeden- 
falls die metasomatischen Vorginge in den Devonschiefern, besonders 
die allmahliche Verdringung der tonerdereichen Silikate durch Pla- 
gioklas nicht zu erkliren. 

Die Umwandlung der Devonphyllite wurde ausfiihrlicher behan- 
delt, weil bei ihnen eine besonders genaue zeitliche Erfassung der 
einzelnen Neubildungen méglich ist und weil hier die metasomati- 
schen Vorgiinge eine besondere Rolle spielen. Parallel mit der Um- 
wandlung der Phyllite verlauft aber natiirlich auch die der anderen 
Glieder des Devons. Aus den Diabasen bzw. Griinschiefern ent- 
wickeln sich grobkérnige Amphibolite mit basischen Plagioklasen 
und zum Teil mit divergent strahliger Anordnung der Hornblende- 
prismen auf den Schieferungsflichen. Gar nicht selten ist auch Bio- 
titisierung der Hornblenden zu beobachten. Die kalkreichen Diabas- 
tuffe andererseits, die im dstlichen Altvatergebirge als Calzit-Chlo- 
ritschiefer vorliegen, gehen in Kalksilikatglimmerschiefer und Kalk- 
silikatgneise iiber. Auch bei allen diesen Gesteinen ist die 
Herausbildung des heutigen Mineralbestandes jiin- 
ger als die Durchbewegung, ist also Kristallisation der 
letzte gefiigebildende Vorgang. 

Grundsitzlich analoge Verinderungen zeigt das Devon auf der 
Westflanke des Kepernikgneisgewélbes, besonders deutlich in der 
Umgebung der Nesselkoppe bei Ober-Lindewiese. Hier in dem nérd- 
lichen Abschnitt des Goldensteiner Devonzuges, wo das Devon bis 
iiber 2 km Ausstrichbreite aufweist, ist deutlich eine Zunahme der 
Metamorphose von Westen nach Osten bzw. vom Hangenden zum 
Liegenden zu beobachten. Auch hier erscheinen in den nachkristallin 
deformierten Phylliten und Grauwackenphylliten zuerst wesentlich 
nachtektonische Biotitporphyroblasten und Turmalinnadeln, dazu 
gesellen sich weiterhin auch hier Staurolith, Granat und selten Anda- 
lusit und endlich als jiingste Bildungen Oligoklase. Die Zweiphasig- 
keit dieser jiingeren Kristallisation tritt hier besonders deutlich 
hervor. Denn zahlreiche Biotitporphyroblasten zeigen in mehreren 
Schliffen deutlich Zeilen von Graphitstaub als inneres Relikt der 
Schichtung, die gegeniiber deren Spur auBerhalb der Biotite gleich- 
sinnig verlegt ist. Damit werden offenbar Drehungen dieser Biotite 
angezeigt, die ich auf posthume Bewegungen an der Ramsauiiber- 
schiebung zuriickfiihren miéchte. Andererseits zeigen die Plagioklase 
keinerlei Spuren einer nachkristallinen Deformation, so da jene 
Bewegungen zwischen Biotit- und Plagioklasbildung zu verlegen 
sind. 

Insgesamt sehen wir also, daB die Metamorphose des éstlichen De- 
vons gegen Westen, die des westlichen Devons gegen Osten zunimmt. 
Das bedeutet in beiden Fallen eine Zunahme der Metamor- 
phose nach dem Kepernikgneisgewdlbe hin. Auf dieser 
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Grundlage habe ich daher 1925 im Anschlu8 an die ganz ent- 
sprechende Vorstellung F. BECKEs den Kepernikgneis als den Ur- 
heber jener Metamorphose betrachtet. Ich habe damals den Kepernik- 
gneis als einen syntektonischen Granit angesehen, der seine Gneis- 
tracht wihrend oder unmittelbar nach der Erstarrung erhalten hat. 
Auf jener Grundlage ergab sich auch zwangsliufig die Annahme 
eines recht jugendlichen, mindestens nachdevonischen Alters fiir die 
Intrusion jenes ,,Gneisgranits“. 


Der Kepernikgneis und seine Metamorphose. 


Der Kepernikgneis hat in vollkommener Weise die geologische 
Stellung eines ,,Zentralgneises“ und ist auch von F. BECKE, F. E. 
SUEsS und L. KOLBL wiederholt mit den Zentralgneisen der Hohen 
Tauern verglichen worden. Auch petrographisch bestehen weit- 
gehende Analogien. In der Hauptsache granitische Zweiglimmer- 
gneise, finden sich daneben doch auch Hornblendegneise, die durch- 
aus den Tonalitgneisen der Tauern zur Seite gestellt werden kénnen. 
»Gefiillte’ Plagioklase dagegen habe ich im eigentlichen Kepernik- 
gneis nur sehr selten beobachtet, wohl aber spielen sie in den voll- 
kommen fquivalenten Strehlener Gneisen des schlesischen Gebirgs- 
vorlandes zum Teil eine erhebliche Rolle. Im eigentlichen Kepernik- 
gneis dagegen sind die primiiren granitischen Plagioklase einer 
weitgehenden Umkristallisation unterlegen. Der neugebildete Plagio- 
klas ist dabei teilweise, wie L. KOLBL mit Recht festgestellt hat, 
ziemlich rein albitisch geworden; aber daneben und, wie mir schei- 
nen will, weit iiberwiegend finden sich frische neugebildete Oligo- 
klase mit 20 mit 30% Anorthit. Die Struktur ist ganz iiberwiegend 
granoblastisch, zum Teil blastogranitisch, an der Peripherie aber, 
besonders an der Westgrenze ist auch lepidoblastische Struktur ver- 
breitet. Hier beobachtet man auch nicht selten intensive Faltelung 
der Lagengneise und gelegentlich auch deutlich eine zweite Schie- 
ferung, die das Lagengefiige unter wechselnden Winkeln schneidet 
und zum Teil verstellt, also eine Transversalschieferung. Uberall 
aber wird die Deformation iiberholt und werden ihre Spuren verheilt 
und verwischt durch Rekristallisation. Kristallisation als 
letzter gefiigebildender Vorgang erscheint aber ganz 
besonders klar auch in den Kepernikgneisdiaphthoriten. 
die vor allem bei Ober- und Niederlindewiese in geschlossenem Zuge 
und zum Teil groBer Machtigkeit unter dem Devon auftreten, aber 
auch an der Hochschar zu beobachten sind. Vom Sudetenrandbruch 
am Gemirke zieht sich iiber den Siidhang des Fichtensteins und den 
Nordhang des Sand-Urlich gegen Ramsau hin ein miachtiger Zug 
heller Glimmerschiefer, die bereits W. THUST bei seinen Aufnahmen 
in jenem Gebiet als etwas Besonderes erkannt und abgetrennt hatte 
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von den iibrigen Glimmerschiefern. Nicht erkannt aber hatte er, 
daB die ,,Hellglimmerschiefer“ sich unter raschem Ubergang aus 
dem Kepernikgneis entwickeln. Besonders schén ist dieser Ubergang 
am Siidhang des Fichtensteins oberhalb des Bahnhofs Niederlinde- 
wiese zu beobachten. An einem Weganschnitt in etwa 570 m 
Meereshéhe sieht man kleinaugigen Kepernikgneis innerhalb 1 m 
iibergehen in einen ziemlich grobschuppigen Muscovit-Quarzschiefer. 
Eine Diinnschliffserie dieser Zone zeigt Hand in Hand mit einem 
Ubergang des granoblastischen in lepidoblastisches Gefiige einen 
allmahlichen Ersatz des Feldspats durch hellen Glimmer unter 
gleichzeitiger Auslingung der Quarze und Bleichung der Biotite. 
Obgleich diese Diaphthorese unter sehr erheblichen Teilbewegungen 
im Gefiige an der Basis der Abscherungsdecke des Devons vor sich 
gegangen ist, zeigen doch die Diaphthorite fast unversehrtes kristalli- 
nes Gefiige. Der Quarz ist nur schwach undulis, die Muscovite haben 
meist unversehrte Scheiterform. Es muB also offenbar eine betricht- 
liche Rekristallisation stattgefunden haben. Das wird zur vélligen 
GewiSheit an anderen Schliffen dieser Gesteine. In diesen sieht man 
namlich als einwandfreie Neubildungen in den Hellglimmerschiefern 
Mikroklinporphyroblasten aufsprossen, die unter teilweiser Aufzeh- 
rung Ziige von Muscovitleisten und Quarz umschlieBen und hiufig 
mit einem schmalen Albitsaum umgeben sind. Besonders deutlich 
tritt diese neue Feldspatbildung in der Nahe granitpegmatitischer 
Gange auf, die die Hellglimmerschiefer teils in s, teils in Q durch- 
setzen. Mit diesen Pegmatiten steht also ganz offenbar die Verfeld- 
spatung und iiberhaupt die Rekristallisation der Diaphthorite in eng- 
ster Beziehung. 

Der Kepernikgneis kannalsonichtals Urheber der 
nachtektonischen Kristallisation und Metamor- 
phose im Devon angesehen werden. Denn aus der geschil- 
derten Deformation und Diaphthorese des Kepernikgneises geht ein- 
deutig hervor, da8 er zu Beginn der tektonischen Ereignisse, die jene 
Umformungen hervorriefen, bereits erstarrt und abgekiihlt vorlag. 
Das ergibt sich iibrigens auch aus der Tatsache, da8 selbst die apli- 
tischen Nachschiibe des Kepernikgneises vollstindig von jenen De- 
formationen mit erfaBt worden sind. 


Der Urheber der Regionalmetamorphose. 


Wie ich kirzlich gezeigt habe, sind wir heute in der Lage, das 
tektonische Geschehen im Altvatergebirge in seinen einzelnen Phasen 
zeitlich recht genau festzulegen. Die Abscherungstektonik des De- 
vons, die die Diaphthorese der unterlagernden Gneise zur Folge hat, 
fallt in die bretonische Phase der variscischen Faltung; die Quer- 
faltung dagegen, der die regional einheitliche Transversalschiefe- 
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rung zugeordnet ist, ist nicht alter als asturisch. Noch jiinger ist die 
regionale nachtektonische Kristallisation, also die Regionalmeta- 
morphose. Dieselbe Altersbestimmung ergibt sich aber auch fiir die 
granitischen Intrusionen des weiteren Gebietes, fiir den Granit von 
Friedeberg im Norden, ebenso wie fiir die Granitdurchbriiche bei 
Mihrisch-Schénberg und vom Erzberg im Siiden des Altvater- 
gebirges. Es la8t sich aber nicht nur der zeitliche, sondern auch der 
ursichliche Zusammenhang beider Erscheinungen erweisen. 

Ich habe oben bereits darauf hingewiesen, daB die Kepernikgneis- 
diaphthorite Feldspatneubildung besonders in der Nihe von durch- 
greifenden Granitpegmatiten zeigen. Aber auch die Injektionsmeta- 
morphose des Devons steht im Zusammenhang mit magmatischen 
Vorgiingen. Das konnte ich mindestens fiir das Gebiet von Winkels- 
dorf sicherstellen. Dort treten nimlich in den gefeldspateten Schie- 
fern Quergriffe von Quarzfeldspatgingen auf, die als wesentlichen 
Feldspat einen Andesin mit 40—50% An enthalten. Es bleibe auch 
hier zunichst dahingestellt, ob es sich um desilifizierte Pegmatite im 
Sinne von FERSMANN handelt. Aber nicht nur fiir diese beiden Fille 
14B8t sich der Zusamenhang mit granitischen Nachschiiben erweisen, 
sondern im ganzen Altvatergebirge und dariiber hinaus auch in 
Teilen des ostsudetischen Gebirgsvorlandes ergab sich ein interes- 
santer Zusammenhang zwischen pegmatitischen Gingen und Kristal- 
lisation im Nebengestein. Es handelt sich hier um die zum Teil schon 
seit Jahrzehnten bekannten Tonerdepegmatite bzw. Tonerdesilikate 
fiihrenden pegmatitoiden Quarzgiinge dieser Gebiete. Am verbreitet- 
sten sind die ,,Quarzlinsen“ mit den schénen roten Andalusitprismen. 
Am meisten bekannt und in mineralogischen Sammlungen anzu- 
treffen sind die Vorkommen aus der Umgebung von Lindewiese und 
Goldenstein. Sie finden sich aber, wenn auch nicht immer gleich 
haufig, im ganzen westlichen Altvatergebirge, d.h. im Bereiche des 
Kepernikgneisgewélbes. Fast an allen Stellen, wo ich Dinnschliffe 
des Nebengesteins jener Linsen herstellen lie’, fanden sich Anda- 
lusite auch in diesen Gesteinen, sowohl in der eigentlichen Schie- 
ferhiille des Kepernikgneises wie im Devon. Im iibrigen enthalten 
diese Linsen au8er weit vorherrschendem Quarz und Andalusit hiufig 
noch etwas Alkalifeldspat und gelegentlich auffallend groBe Apatite. 
Andere Tonerdepegmatite sind feldspatreiche Sillimanitpegmatite. 
Im Altvater habe ich sie besonders in der Umgebung von Grafenberg 
beobachtet, im schlesischen Gebirgsvorlande sind sie weit verbreitet 
in dem Gebiete westlich vom Rummelsberg, und auch hier beobachtet 
man iiberall Sillimanitfiihrung des Nebengesteins. Einzigartig ist 
schlieBlich ein bereits von F. ROEMER beschriebenes Disthenvorkom- 
men bei Ziegenhals, von dem sich schéne Stiicke mit einem Haufwerk 
von Disthenprismen in Quarzgrundmasse in den Breslauer Samm- 
lungen befinden. In der Umgebung dieses alten Vorkommens fiihren 
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nun die Glimmerschiefer selbst in groBer Zahl Disthenporphyro- 
blasten. Diese eigenartige Wechselbeziehung von pegmatitischen 
Gangen und Nebengestein mit der stets gleichen Modifikation des 
Aluminiumsilikats verdient jedenfalls Beachtung. Im iibrigen deuten 
auch sonst Quarz-Feldspatgiinge und andere Mineralgiinge mit Albit, 
Adular in ziemlicher Verbreitung sowie schlieBlich Erzgiinge, be- 
sonders Goldquarz- und Kupfererzginge, stets jiinger als die asturi- 
sche Tektonik, auf solche tiefliegenden Intrusionen hin (vgl. auch 
W. E. PETRASCHECK 1934). Alle diese Argumente fiihren zwangs- 
laufig und liickenlos zu dem Schlu8, da& das ganze westliche Alt- 
vatergebirge von granitisch-dioritischen Massen unterlagert wird, 
daB also die einzelnen an der heutigen Oberfliche zu beobachtenden 
Granitvorkommen bei Mihrisch-Schénberg, am Erzberg usw. nur 
Auslaufer einer groBen mehr oder weniger einheitlichen Masse der 
Tiefe sind. Diese granitodioritische Tiefenintrusion 
im Anschlu8 an die variscische Faltung bildet den 
Urheber der Regionalmetamorphose im Altvater- 
gebirge,d.h. der regionalen nachtektonischen Kri- 
stallisation in jenem Gebiete. 


Auswirkungen der Regionalmetamorphose. 


Im Vorhergehenden wurde nur die Metamorphose des Devons und 
des Kepernikgneises behandelt. Zum Schlu8 seien auch die iibrigen 
Einheiten des Altvatergebirges kurz gestreift, weil sich auch hieraus 
einige allgemeine Gesichtspunkte ergeben. 

Zunichst die TeBgneise BECKEs. Diese bilden als groBes Gewélbe 
im éstlichen Altvatergebirge die Unterlage des Devons. Im Kern des 
Gewdlbes vorwiegend Mesoplagioklasgneise, erfahren sie gegen die 
Basis des Devons hin erhebliche Veriinderungen. An der Ostflanke des 
Gewilbes gehen sie unter Diaphthorese in griinschiefer- und phyllit- 
ahnliche Gesteine iiber. Chlorit, Epidot, Serizit, Albit, Quarz und 
Kalzit kennzeichnen den Mineralbestand, intensive nachkristalline 
Faltelung und Transversalschieferung die tektonische Fazies dieser 
Gesteine. Anders auf der Westflanke des Gewdélbes. Hier finden wir 
an der Basis des Devons nicht selten glimmerschieferaihnliche Ge- 
steine, die glimmerreichen Schiefergneise BECKEs. L. KOLBL hat 
diese und ahnliche Gesteine als Mesodiaphthorite angesprochen, die 
sich unter der Belastung durch die dariibergleitende moldanubische 
Scholle aus Katagesteinen gebildet hatten. Tatsichlich la8t sich aber 
zeigen, daB die Bildung dieser ,,Glimmerschiefer“ in 2 Phasen erfolgt 
ist. Verfolgt man nimlich diese Gesteine an der Basis des Devons vom 
Kamm des Gebirges etwa vom Uhustein hinab in das TeBtal, dann 
sieht man, da8 die Epidiaphthorite parallel mit der fortschreitenden 
Metamorphose des Devons durch nachtektonische Umkristallisation 
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in jene Staurolith und Granat fiihrenden glimmerschieferihnlichen 
Gesteine iibergefiihrt werden. 

Diese Erkenntnis ist von wesentlicher Bedeutung auch fiir die Be- 
urteilung der Metamorphose der Schieferhiille des Kepernikgneises. 
Diese besteht ganz tiberwiegend aus Zweiglimmerschiefern, meist mit 
Staurolith und Granat, seltener mit Andalusit. AuBerdem finden sich 
untergeordnet noch kristalline Kalke und Kalksilikatgesteine, Am- 
phibolite, Quarzite und schlieBlich feinkérnige, biotitreiche Gneise. 
Von diesen letzteren leitet L. KOLBL nun auch hier die Glimmer- 
schiefer als sekundiare tektonische Fazies, als ,,Mesodiaphthorite“ ab. 


Abb. 4. Grofer einheitlicher Staurolithkristall umschlieft intensiv gefaltetes sj aus Quarz, 
Erz und Graphit. Schliff B 305, Vergr. 20mal. Glimmerschiefer, Schwarzkuppel bei Ramsau. 


Fiir einen Teil der Glimmerschiefer ist diese Ableitung giltig, wenn 
man die oben dargestellte Berichtigung anbringt. Fiir einen anderen 
Teil der Schieferhille kommt eine Ableitung von Gneisen aber kaum 
in Frage. Jedenfalls diirfte bei diesen Gesteinen ein Beweis fiir eine 
friithere Diaphthorese nicht zu erbringen sein. Gleichgiiltig aber, wie 
weit jene Gesteine friihere Diaphthorite sind, jedenfalls ist der letzte 
gefiigebildende Vorgang auch in der Schieferhiille des Kepernik- 
gneises eine nachtektonische Kristallisation und Ummineralisation. 
Es ist daher irrefiihrend, wenn L. KOLBL die Bildung dieser Glim- 
merschiefer als destruktive Metamorphose anspricht. Insbesondere die 
Bildung der gro8en Staurolithporphyroblasten, die fiir die Glimmer- 
schiefer des westlichen Altvatergebirges so bezeichnend sind, ist ein 
nachtektonischer Vorgang, denn die Staurolithe umschlieBen zwar 
haufig ein intensiv gefilteltes Reliktgefiige, aber ihre mehrere Zenti- 
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meter langen Prismen durchsetzen, selbst vollkommen unversehrt, 
enge Faltenbégen des Glimmerschiefers. Nachtektonische Bildung 
laBt sich aber auch mindestens fiir einen Teil der Granatporphyro- 
blasten und fiir die Querbiotite und endlich die allerdings weniger 
verbreiteten Andalusite nachweisen. Unter diesen Umtsiinden ist 
KOLBLs Satz: ,,Staurolith und Granat kénnen nahezu als Leit- 
mineralien fiir eine bestimmte Art der alpinen Dislokationsmeta- 
morphose gelten“ ebenso abzulehnen, wie iiberhaupt der nicht selten 
geiibte Brauch, den Staurolith ohne weiteres als ,,StreBmineral‘ an- 
zusprechen. 

Angesichts des sehr klaren Altersunterschiedes zwischen Defor- 
mation und Kristallisation in den Glimmerschiefern der Schieferhiille 
des Kepernikgneises einerseits, der Beziehungen der Kristallisation 
zu den nachtektonischen Pegmatiten und pegmatitischen Quarzgin- 
gen andererseits, ist auch die Wieder- und Umkristallisation zumal 
jener Glimmerschiefer eindeutig auf die Auswirkungen nachtektoni- 
scher Tiefenintrusionen zuriickzufiihren. Das wird bestitigt durch 
die Feststellung, daB die Glimmerschiefer ihren neuen Mineral- 
bestand auch in dem eigentlichen Kontakthof der Granite der Um- 
gebung von Méahrisch-Schinberg beibehalten. Es ist daher unrichtig, 
wenn L. KOLBL die Tendenz der Schieferhiillengesteine ,,ihren 
Mineralbestand in jenen der Mesozone umzuwandeln“ auf eine Defor- 
mation ,,unter der Belastung durch die dariiber gleitende (moldanu- 
bische) Scholle“ zuriickfiihrt. Es ist hier und in analogen 
Fallen vollkommen unzulissig, aus dem Mineral- 
bestand Schliisse auf die tektonische Tiefenlage zu 
ziehen. 

In der Geologie des Kepernikgneisgewélbes beriihren wir das Zen - 
tralgneisproblem. Die Rekristallisation und Verheilung der mecha- 
nischen Strukturen im Kepernikgneis ist ebenso wie die Wieder- und 
Neukristallisation in dessen Schieferhiille nach der Durchbewegung 
und unabhingig von dieser unter dem Einflu8 einer tiefliegenden In- 
trusion erfolgt. Uberblicken wir die Verbreitung dieser als Regional- 
metamorphose bezeichneten Kristallisationsvorgiinge, sowie die Ver- 
breitung der nachtektonischen pegmatitischen Ginge und Linsen, dann 
sehen wir, da8 die Scheitelzone jener Tiefenintrusion weitgehend dem 
Kepernikgneisgewélbe folgt. Diese auch nach sonstiger Erfahrung 
weit verbreitete Bindung von Intrusionen an den Kern Alterer Ge- 
wilbe hat zur Folge, daB der Kristallisationshof der Regionalmeta- 
morphose den Kepernikgneis wie ein Kontakthof umgibt. Beriick- 
sichtigt man weiterhin, da8 gleichzeitig durch die Rekristallisation 
in dem Orthogneis selbst alle mechanischen Strukturen verhillt wur- 
den, dieser selbst also sozusagen iiberholt wurde, so versteht man, daB 
hier der Eindruck einer syntektonischen Intrusion entstehen konnte 
bzw. muBte. Das Zentralgneisproblem findet daher 


122 II. Aufsitze und Mitteilungen 


ebenfalls seine Lisung in nachtektonischen, tief- 
liegenden granitischen Intrusionen, die im Kern 
der alteren Orthogneisgewilbe auftreten. Wie weit es 
sich bei diesen Intrusionen nur um eine Reaktivierung der dlteren 
Magmen, also um eine Resurgenz handelt, wird bei unseren heutigen 
Kenntnissen kaum zu entscheiden sein. 


Wesen und Agentien der Regionalmetamorphose. 


Im Altvatergebirge lassen sich vornehmlich zwei Gebiete ver- 
schiedener Gesteinsmetamorphose unterscheiden. Das hat bereits 
F. BECKE 1892 erkannt und die beiden verschiedenen Arten der Um- 
wandlung als anogene und katogene Dynamometamorphose unter- 
schieden. Aber nur BECKEs anogene Dynamometamorphose ist tat- 
sichlich eine Dislokationsmetamorphose. Nur diese Umformung fallt 
zeitlich mit der Durchbewegung zusammen und ist durch diese be- 
dingt. BECKEs katogene Dynamometamorphose aber ist zeitlich und 
genetisch vollkommen unabhingig von der Tektonik und Durch- 
bewegung. Das laBt die Gefiigeanalyse jener Gesteine vollkommen 
eindeutig erkennen. Da es sich auch nicht nur um ein Uberdauern 
der Deformation durch die Kristallisation handelt, 14Bt sich hier 
vollkommen sicherstellen. Denn zwischen Hauptdeformation und Dis- 
lokationsmetamorphose einerseits und Regionalmetamorphose anderer- 
seits liegt fast das ganze Carbon. Bei diesen klaren zeitlichen Be- 
ziehungen kann von einer Gleichzeitigkeit von Deformation und Um- 
mineralisation, auch im groBen gesehen, keine Rede mehr sein. Die 
hier von mir als Regionalmetamorphose bezeichnete 
Ummineralisation steht also zeitlich und genetisch 
vollkommen selbstindig neben der Dislokations- 
metamorphose und ist von dieser zu trennen. Das mu8 gegen- 
iiber der Auffassung NIGGLIs ganz besonders betont werden. 

Die Regionalmetamorphose ist eine statische Meta- 
morphose, wie bereits 0. H. ERDMANNSDORFFER festgestellt hat. 
Als solche und iiberhaupt steht sie der Kontaktmetamorphose viel 
naiher als der Dislokationsmetamorphose. In dieser Beziehung er- 
innern meine Ergebnisse an E. WEINSCHENKs Gedankenginge, aber 
im Gegensatz zu WEINSCHENKs Auffassung ist die Regionalmeta- 
morphose nicht eine Piezokontaktmetamorphose an syntektonischen 
Zentralgneisen, sondern sie geht auf Auswirkungen nachtektonischer 
tiefliegender Intrusionen zuriick. Dagegen bestitigen meine Unter- 
suchungen weitgehend Ansichten von H. P. CORNELIUS. 


Der Unterschied gegeniiber der Kontaktmetamorphose ist vornehm- 
lich ein solcher der Dimension, dem ,,lokalen‘‘ Kontakthof steht der 
reginale Kristallisationshof der Regionalmetamorphose gegeniiber. 
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Die gréBere Ausdehnung des letzteren fiihre ich einerseits auf die 
gute Wegsamkeit der betroffenen Gesteine fiir Gase und Liésungen 
zuriick, eine Wegsamkeit, die durch die stets vorangegangene inten- 
sive Durchbewegung und Dislokationsmetamorphose geschaffen oder 
wenigstens erhéht worden ist. Zum Zweiten diirfte dafiir die Tiefen- 
lage der Intrusion und die dadurch bedingten Druck- und Abkiih- 
lungsverhiltnisse verantwortlich zu machen sein, die offenbar 
ein Optimum fiir die Abgabe von Gasen, fluiden und normalen Lisun- 
gen geschaffen haben. Dennin diesen magmatischen Gasen 
und Lésungen erblicke ich die wirksamen Agentien 
der Regionalmetamorp hose. Sie sind die Traiger der Energie 
und der Stoffe, die die Wieder- und Umkristallisation und die meta- 
somatischen Vorginge hervorriefen. Sie haben aber auch den Kranz 
aszendenter Erzlagerstatten geschaffen, der das metamorphe Gebiet 
umgibt. Die Regionalmetamorphoseistalso eine pneu- 
matolytische Metamorphose. 

Steht also die Regionalmetamorphose der Kontaktmetamorphose 
naher als der Dislokationsmetamorphose, so ist doch andererseits auch 
ein klarer Zusammenhang mit dieser vorhanden. So sind die hier 
als Regionalmetamorphose zusammengefaSten Kri- 
stallisationsvorginge ganz wesentlich auf solche 
Gesteine begrenzt, die vorher eine Dislokations- 
metamorphose durchgemacht haben. Es kann diese 
Beziehung geradezu als conditio sine qua non an- 
gesprochen werden. Daraus erklirt es sich, daB die nunmehr 
als vollkommen selbstindig und eigengesetzlich erkannte statische 
Kristallisation der Regionalmetamorphose hiufig als Teilvorgang der 
Dislokationsmetamorphose angesehen wurde. 

Ich bin mir iibrigens wohl bewu8t, daB der Ausdruck Regional- 
metamorphose nicht ganz gliicklich ist, aber er ,,hat schlieBlich den 
Vorteil, da8 er in der Literatur eingefiihrt ist und verstanden wird“ 
(J. CADISCH 1934). Aus diesem Grunde habe ich diese Bezeichnung 
trotz gewisser Bedenken und trotz L. RUGERs gegenteiliger AuBe- 
rungen beibehalten, einesteils um die ohnehin reichlich verwickelte 
geologische Terminologie nicht mit einem neuen Ausdruck zu be- 
lasten, andernteils um doch genetisch Einheitliches einheitlich zu be- 
zeichnen. Das scheint mir auch besonders darum gerechtfertigt, weil 
nunmehr jener alte Begriff wieder einen klaren und eindeutigen In- 
halt bekommen hat. 


Schrifttum. 


Es wird hier nur die regionale Literatur aufgefiihrt, die allgemeine wird 
in anderem Zusammenhange genannt werden. 


BEDERKE, E.: Die moldanubische Uberschiebung im Sudetenvorlande. — 
Centralbl. f. Min. usw. 1931 B. 
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ebenfalls seine Lésung in nachtektonischen, tief- 
liegenden granitischen Intrusionen, die im Kern 
der alteren Orthogneisgewélbe auftreten. Wie weit es 
sich bei diesen Intrusionen nur um eine Reaktivierung der Alteren 
Magmen, also um eine Resurgenz handelt, wird bei unseren heutigen 
Kenntnissen kaum zu entscheiden sein. 


Wesen und Agentien der Regionalmetamorphose. 


Im Altvatergebirge lassen sich vornehmlich zwei Gebiete ver- 
schiedener Gesteinsmetamorphose unterscheiden. Das hat bereits 
F’. BECKE 1892 erkannt und die beiden verschiedenen Arten der Um- 
wandlung als anogene und katogene Dynamometamorphose unter- 
schieden. Aber nur BECKEs anogene Dynamometamorphose ist tat- 
sichlich eine Dislokationsmetamorphose. Nur diese Umformung fallt 
zeitlich mit der Durchbewegung zusammen und ist durch diese be- 
dingt. BECKEs katogene Dynamometamorphose aber ist zeitlich und 
genetisch vollkommen unabhingig von der Tektonik und Durch- 
bewegung. Das léBt die Gefiigeanalyse jener Gesteine vollkommen 
eindeutig erkennen. Da8 es sich auch nicht nur um ein Uberdauern 
der Deformation durch die Kristallisation handelt, laBt sich hier 
vollkommen sicherstellen. Denn zwischen Hauptdeformation und Dis- 
lokationsmetamorphose einerseits und Regionalmetamorphose anderer- 
seits liegt fast das ganze Carbon. Bei diesen klaren zeitlichen Be- 
ziehungen kann von einer Gleichzeitigkeit von Deformation und Um- 
mineralisation, auch im groBen gesehen, keine Rede mehr sein. Die 
hier von mir als Regionalmetamorphose bezeichnete 
Ummineralisation steht also zeitlich und genetisch 
vollkommen selbstindig neben der Dislokations- 
metamorphose und ist von dieser zu trennen. Das muf gegen- 
iiber der Auffassung NIGGLIs ganz besonders betont werden. 

Die Regionalmetamorphose ist eine statische Meta- 
morphose, wie bereits 0. H. ERDMANNSDORFFER festgestellt hat. 
Als solche und iiberhaupt steht sie der Kontaktmetamorphose viel 
niher als der Dislokationsmetamorphose. In dieser Beziehung er- 
innern meine Ergebnisse an E. WEINSCHENKs Gedankengiinge, aber 
im Gegensatz zu WEINSCHENKs Auffassung ist die Regionalmeta- 
morphose nicht eine Piezokontaktmetamorphose an syntektonischen 
Zentralgneisen, sondern sie geht auf Auswirkungen nachtektonischer 
tiefliegender Intrusionen zuriick. Dagegen bestitigen meine Unter- 
suchungen weitgehend Ansichten von H. P. CORNELIUS. 

Der Unterschied gegeniiber der Kontaktmetamorphose ist vornehm- 
lich ein soleher der Dimension, dem ,,lokalen‘‘ Kontakthof steht der 
reginale Kristallisationshof der Regionalmetamorphose gegeniiber. 
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Die gréBere Ausdehnung des letzteren fiihre ich einerseits auf die 
gute Wegsamkeit der betroffenen Gesteine fiir Gase und Lésungen 
zuriick, eine Wegsamkeit, die durch die stets vorangegangene inten- 
sive Durchbewegung und Dislokationsmetamorphose geschaffen oder 
wenigstens erhéht worden ist. Zum Zweiten diirfte dafiir die Tiefen- 
lage der Intrusion und die dadurch bedingten Druck- und Abkiih- 
lungsverhiltnisse verantwortlich zu machen sein, die offenbar 
ein Optimum fiir die Abgabe von Gasen, fluiden und normalen Lésun- 
gen geschaffen haben. Denn in diesen magmatischen Gasen 
und Lésungen erblicke ich die wirksamen Agentien 
der Regionalmetamorphose. Sie sind die Trager der Energie 
und der Stoffe, die die Wieder- und Umkristallisation und die meta- 
somatischen Vorginge hervorriefen. Sie haben aber auch den Kranz 
aszendenter Erzlagerstitten geschaffen, der das metamorphe Gebiet 
umgibt. Die Regionalmetamorphoseistalso eine pneu- 
matolytische Metamorphose. 

Steht also die Regionalmetamorphose der Kontaktmetamorphose 
naher als der Dislokationsmetamorphose, so ist doch andererseits auch 
ein klarer Zusammenhang mit dieser vorhanden. So sind die hier 
als Regionalmetamorphose zusammengefaSten Kri- 
stallisationsvorginge ganz wesentlich auf solche 
Gesteine begrenzt, die vorher eine Dislokations- 
metamorphose durchgemacht haben. Es kann diese 
Beziehung geradezu als conditio sine qua non an- 
gesprochen werden. Daraus erkliart es sich, daB die nunmehr 
als vollkommen selbstaindig und eigengesetzlich erkannte statische 
Kristallisation der Regionalmetamorphose hiufig als Teilvorgang der 
Dislokationsmetamorphose angesehen wurde. 

Ich bin mir iibrigens wohl bewuBt, daB der Ausdruck Regional- 
metamorphose nicht ganz gliicklich ist, aber er ,,hat schlieBlich den 
Vorteil, da8 er in der Literatur eingefiihrt ist und verstanden wird“ 
(J. CADISCH 1934). Aus diesem Grunde habe ich diese Bezeichnung 
trotz gewisser Bedenken und trotz L. RUGERs gegenteiliger AuBe- 
rungen beibehalten, einesteils um die ohnehin reichlich verwickelte 
geologische Terminologie nicht mit einem neuen Ausdruck zu be- 
lasten, andernteils um doch genetisch Einheitliches einheitlich zu be- 
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BEDERKE, E.: Die moldanubische Uberschiebung im Sudetenvorlande. — 
Centralbl. f. Min. usw. 1931 B. 


3 


124 II. Aufsaitze und Mitteilungen 


BEDERKE, E.: Sudetenrand und Eulengneisproblem. — Verdffentl. Schles. 
Ges. f. Erdkunde 21, 1934, 
—, —: Verbreitung und Gliederung des Devons in den Ostsudeten. — 


Centralbl. f. Min. usw. 1935 B. 


K6étsu. K.: Die alpine Tektonik des Altvatergebirges. — Mitt. Geol. Ges. 
Wien 22, 1929. (Hier die altere Literatur.) 


PETRASCHECK, W. E.: Die Vererzung der Sudeten. — Mitt. Geol. Ges. Wien 
26, 1933. 


Uber Rotfirbung in marinen Sedimenten. 
Von R. Brinkmann (Hamburg). 
Mit 2 Textabbildungen. 


Rote Farben sind in festlindischen Ablagerungen recht hiaufig, 
in Meeresabsiitzen dagegen gehéren sie zu den Ausnahmen. Wenn sie 
einmal vorkommen, so werden sie gerne auf Festlandseinfliisse, Ein- 
schwemmungen oder Kinwehungen zuriickgefihrt. 

Da8 diese Erklarung hiufig zutrifft, soll nicht geleugnet sein. Es 
gibt aber auch Fille, bei denen man mit dieser Annahme nicht durch- 
kommt, was an den Labiatusschichten Nordwestdeutschlands (dem 
unterturonen ,,Rotplainer‘) erlautert sei. Dies Beispiel ist besonders 
geeignet, einmal weil es in einem paliogeographisch gut bekannten 
Raum gelegen ist, zweitens, weil man im Rotpliner verschiedene 
Grade der Farbungsintensitit unterscheiden kann: 

1. In manchen Teilen von Nordwest- und Norddeutschland ist die 
Labiatuszone vollig unbunt, d. h. als schwirzlicher und hellgrauer 
Mergel oder weiflicher Pliner entwickelt, z.B. im gréfSten Teil des 
Miinsterschen Beckens (nach R. BARTLING), in Mecklenburg und 
Pommern. 

2. Stellenweise ist die Rotfarbung sehr schwach; an der Egge z. B. 
ist nur etwa das tiefste Fiinftel der Labiatusschichten rot, im dst- 
lichen Harzvorland wird nur eine gelbliche Farbung erreicht. 

3. Um Hannover ist der gréSere Teil der Labiatuszone rot gefarbt. 
und schlieBlich 

4, reicht im westlichen Harzvorland und bei Liineburg die Rot- 
firbung in abnehmender Starke noch in die hangenden Brongniarti- 
schichten hinein. 

Stellt man diese Farbungsstufen kartenmiBig dar, so ergibt sich, 
wie Abb. 1 zeigt, eine Verteilung der Farbung, die keineswegs mit 
der einfachen Annahme festlindischer Zufuhr von rotem Staub 
vereinbar ist. Uberall, wo wir im Unterturon die Nahe der Kiiste 
erwarten diirfen, so im Ruhrgebiet, gegen Sachsen -zu, im Siiden 
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des Fennoskandischen Festlandes, wird die Farbe unbunt. Rotplainer 
findet sich somit nicht in Strandnihe, sondern eher in Festlandsferne. 

Eine genauere Betrachtung zeigt aber, daB es nicht einfach der 
Faktor Landfliichtigkeit ist, sondern daB Auftreten und Starke der 
Farbung augenscheinlich in enger Abhingigkeit von der Struktur 
und Vorgeschichte des Untergrundes stehen. So folgt die Grenze un- 
bunt/schwachrot im Miinsterschen Becken sehr genau der Umgren- 
zung der Rheinischen Masse. Das Unterturon wird rot, sobald es von 
flachgriindigen Gebieten auf solche mit michtigerem Mesozoikum im 
Untergrund iibertritt, sei es jenseits des prikretazischen Abbruchs, 


Labiatusschichten Geringe Rot- Labiatusschichten Rotfirbung bis in die 
unbunt firbung in den iiberwiegend Brongniartischichten 
Labiatusschichten rot gefarbt aufsteigend 


Abb. 1. Die Verbreitung der Rotfarbung im Unterturon von Nord- und Nordwest- 
deutschland. Die Zahlen geben die Michtigkeit der Labiatuszone an. 


sei es im Bereich der von A. BENTZ verfolgten Achsen des hollin- 
dischen Grenzgebiets. Ebenso ist der Labiatuspliner auf dem flachen 
Schelfsockel des Peribaltikums in Pommern, Mecklenburg und Hol- 
stein grau bis wei’, rot dagegen wird er in der Senke der Baltischen 
StraBe, von Hannover iiber Berlin bis an die Oder. Besonders bezeich- 
nend ist die intensive Rotfairbung in einer Zone, die aus dem subher- 
zynen Becken in rheinische Richtung einbiegt und bis iiber Liineburg 
hinausreicht. 

Aus diesen Beziehungen ergibt sich eine enge Verkniipfung zwi- 
schen Rotfiirbung und epirogener Tendenz dergestalt, da8 positive 
Schollen unbunte, negative dagegen zunehmend rote Fazies tragen. 
Dieser Zusammenhang zwischen Firbungs- und Senkungstendenz 
laBt sich auf verschiedene Weise erkliren: 
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1. Man kénnte daran denken, da8 die rote Eisenverbindung primir 
iiberall verbreitet war und nur im Flachwasser durch die graue Farbe 
des Tons iiberdeckt bzw. durch Reduktionsvorgiinge ausgelischt ist. 
Ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen Farbung und Sediment- 
michtigkeit bzw. Tongehalt ist aber z.B. im Umkreis des Miinster- 
schen Beckens nicht ersichtlich. Uberdeckung der roten Farbe durch 
graues Sediment ist daher nicht wahrscheinlich, wohl aber liegt eine 
Reduktion des roten Ferrihydrats im Bereich der Méglichkeit. 

2. Starke Senkung bedeutet groBe Michtigkeit des iiberlagernden 
Sediments; auf diese Weise kénnten die Labiatusschichten in der 
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Abtragsgebiet Zechstein, salzfrei Verbreitung Verbreitung 
zur bzw. nur mit von Fléz von Flizgruppe 
Zechsteinzeit alterem Steinsalz Staffurt Niedersachsen 


Abb. 2. Einige paliogeographische Linien der Zechsteinformation (nach STILL). 


Rheinischen Tiefenfurche in tiefere Zonen der Diagenese hinab- 
gedriickt sein und dadurch ihre rote Farbe erhalten haben. Man darf 
aber bezweifeln, ob Michtigkeitsunterschiede von 100 bis 400 m den 
Ablauf diagenetischer Vorgiinge derart stark zu beeinflussen ver- 
mégen, denn als Uberlager kommen ja nur héheres Turon und Unter- 
emscher in Frage, da in der ilsedischen Phase der Labiatuspliner be- 
reits ungleich hochbewegt und zum Teil abgetragen wurde. 

3. Der Zusammenhang zwischen Rotfirbung und Senkung kann 
aber auch derart gewesen sein, da8 im Labiatusmeer vertiefte Teil- 
becken entstanden sind, in denen sich durch submarine Umsetzungen 
ein heute rotes Pigment bildete. Fiir diese Deutung spricht die Tat- 
sache, daf sich Rotpliner vorzugsweise in den Gebieten mit starker 
ererbter Senkungstendenz findet, auf den stabilen Schelfarealen da- 
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gegen durch unbunte Pliner vertreten ist. Das springt vor allem bei 
einem Vergleich mit dem Zechstein ins Auge: die Eindampfungs- 
riiume der Salze des Oberen Zechsteins, die naturgemé8 im Becken- 
tiefsten lagen, decken sich, wie Abb. 2 zeigt, bis in die Einzelheiten 
mit den Faziesgebieten der Labiatuszeit. 

So spricht vieles dafiir, daB die rote Farbe der Labiatusschichten im 
sauerstoffreichen Wasser gréSerer Meerestiefen entstand, und zwar 
durch halmyrolytische Umsetzungen, die sich in geringerer Wasser- 
tiefe nicht vollzogen. 

Die Farbungszonen wiirden uns also ein ungefihres Bild der 
Meerestiefen jener Zeit vermitteln. 

Diese Deutung soll und kann naturgem48 nicht alle Falle von Rot- 
firbung in marinen Schichten erkliren, aber sie diirfte doch haufiger 
zutreffen, besonders bei kalkigen Gesteinen. Auffallig ist jedenfalls, 
da8 kiistenferne und in tieferem Wasser abgesetzte Aquivalente von 
unbunten Seichtwassergesteinen hiufig rot gefarbt sind, z. B.: 


Devon der Karnischen Alpen: 
Graue Kalke der Kellerwand — rote Netzkalke. 


Norische Stufe der Ostalpen: 
Helle Dachsteinkalke — rote Hallstitter Kalke. 


Lias der Ostalpen: 
Graue Fleckenmerge] — rote Adnetherkalke. 


Turon der Schweizer Alpen: 
Helle Seewerkalke der tieferen Decken — ritliche Seewerkalke 
der héchsten Decken. 


Maastricht der Ostalpen: 
Graue Inoceramenmergel nahe der pannonischen Masse — rote, 
kiistenfernere Nierentalermergel. 


Literatur. 


BARTLING, R.: Transgressionen, Regressionen und Faziesverteilung in der 
Mittleren und Oberen Kreide des Beckens von Miinster. — Z. Deutsch. 
Geol. Ges. 72, S. 161, insbesondere S. 185 ff., 1920. 

Lreucus, K. & Upturt, H.: Entstehung und Bedeutung roter Kalke der 
Berchtesgadener Alpen. — Senckenbergiana 8, S. 174, 1926. 

STILE, H.: Das Einsetzen der ,,saxonischen“ Richtungen im westdeutschen 
Jungpaliozoikum. — Abh. Preu8. Geol. Landesanstalt N. F. H. 116, S. 38, 
insbesondere Taf. 4, 1929. 
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III. Geologischer Unterricht. 


Bekanntgabe der fiir Doktorarbeiten 
gestellten Themen. 


Doktorarbeiten Jena. 


BERGER: Geologische Untersuchungen im Gebiete des westlichen Balkans. 
(1934 —.) 

Bosse: Untersuchungen im oberen Muschelkalk und unteren Keuper Thii- 
ringens. (1934 —.) 

KRAvSE: Petrotektonische Untersuchungen im Gebiete des Schwarzatales. 
(1934 —.) 

MULLER-STOLL: Die Belemniten des Lias 6 in Siiddeutschland. (1934—.) 

SOFNER: Sedimentpetrographische Untersuchung einer Kernbohrung aus 
dem Buntsandstein und Vergleich mit den Gesteinen in Oberflaichen- 
aufschliissen. (1934 —.) 


Doktorarbeiten des Geologisch-Paliontologischen Instituts 
der Universitit Berlin. 


(Die ilteren Arbeiten sind in G6ttingen begonnen.) 


** — Manuskript druckfertig bzw. im Druck. 
* = Gelaindearbeit abgeschlossen. 

O. AHLBORN: Die Ausbildungsformen des StaBfurt-Lagers am RoBlebener 
und Bernburger Sattel in ihrer Beziehung zur Tektonik. ** 

H. W. Quirzow: Das Kalabrische Massiv. ** 

J. SCHNEIDER: Das Grenzgebiet von Alpen und Apennin. * 

R. B. BEHRMANN: Der Werdegang des Apennins unter besonderer Beriick- 
sichtigung des Zentralapennins. * 

A. Pincer: Untersuchungen iiber den Deckenbau Korsikas. 

H. J. Martini: Gro8schollen und Griben zwischen Habichtswald und Rhei- 
nischem Schiefergebirge. ** 

E. Lemxe: Der tektonische Bau des Gebietes zwischen Vogelsberg und 
Rhon. ** 

G. SEIDEL: Die siidliche Fortsetzung des Eggesystems. 

P. CRAMER: Graben und Schollen der Ostrhén. 

E. Krzywicki: Das tektonische Bewegungsbild am Siidrande des Thiirin- 
ger Waldes. 

W. Carte: Die rheinische Tektonik westlich vom Harz. 

F. K. Mrxrus: Saxonische Gebirgsbildung im nérdlichen Niederhessen. 

K. GENIESER: Studien zur Diluvialgeschichte des Bober-Katzbachgebirges 
und seiner Fliisse. ** 

Ch. S. Lee: Das Gorlitzer Schiefergebirge. 

W. Brock: Bau und Magmatik des Bober-Katzbachgebirges. 
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F. K. NOrinec: Das Unterdevon des westlichen Hunsriick und der Westeifel. 
M. Untersuchungen im Bereiche des Elbingeréder ,,Fensters“. 
G. Hersst: Das Alter der tektonischen Bewegungen in den Bayerischen 


Alpen zwischen Loisach und Inn. 


Doktorarbeiten Wiirzburg. 


Untersuchung von Gro&- und Feintexturen des Wellenkalkes mit statisti- 
scher Auswertung der gerichteten Elemente, 

1. Pu. Scumitt: im frinkischen Wellenkalk (Arbeit abgeschlossen), 

2. K. StRAuss: im Gebiet vom Schwarzwald bis Mitteldeutschland). 


IV. Bicher- und Zeitschriftenschau. 


B. von FREYBERG, Die Bodenschiitze 
des Staates Minas Geraes, Bra- 
silien. XVI u. 458 S., 12 Tafeln, 
73 Abb., 84 Tabellen. Stuttgart. 
Verlag E. Schweizerbart. 1934. 
Preis RM. 54,—. 

Der Verfasser hat sich mit Recht 

in dieser Zeitschrift (XXV, H. 1) 

gegen eine Kritik seiner geolo- 

gischen Beschreibung des Bezir- 
kes Minas Geraes im Geol. Magazine 
verwahrt. Diese Verwahrung ist um 
so berechtigter, als die vorliegende 

Arbeit nun in vollkommen logischer 

Fortsetzung der friiheren die Boden- 

schitze ausfiihrlich behandelt, aber 

eben die friihere groBe eigene Ar- 
beit des Verf. zur Klirung der geo- 
logischen Bedingungen der Boden- 
schitze voraussetzt. Ein sinnvoller 

Uberblick iiber diese war ja, zumal 

viele Unsicherheiten vorlagen, erst 

nach Klirung der Geologie méglich. 

Der vorliegende Band bringt zu- 
nichst einen geologischen, geogra- 
phischen und wirtschaftlichen Uber- 
blick iiber das Gebiet und weiterhin 
eine ausfihrliche Darstellung der 
iiberraschend reichhaltigen Lager- 
staitten, unter denen besonders Pla- 
tin, Gold, Mangan, Eisen (Itabirite) 
und Diamant genannt seien. Danach 
werden auch die zahlreichen an- 
deren, praktisch bisher weniger 
wichtigen Vorkommen von bunten 

Erzen und Halbedelsteinen und 

nutzbaren Gesteinen erdrtert. Be- 


Geologische Rundschau. XXVI. 


dauerlich ist die Brennstoffarmut 
des Gebietes. Ausfiihrlich wird stets 
die Genese behandelt, so daB das 
Buch neben dem speziellen Zweck 
auch ein bedeutendes al!lgemeines 
Interesse fiir vergleichende Lager- 
stattenkunde besitzt. Die Ausstat- 
tung mit Bildern und Karten ist 
ausgezeichnet; die persdnliche Be- 
teiligung an der Klarung der mei- 
sten Probleme macht sich iiberall 
erfolgreich bemerkbar. BUuBNOFF 


Problems of Petroleum Geology, 
35 Spezialarbeiten von 37 Auto- 
ren. Herausgegeben von W. E. 
WRATHER und F. H. Lanes. The 
American Association of Petro- 
leum Geologists, Tulsa, Oklahoma, 
U.S.A. Verlag: Thomas Murby & 
Co., London 1934, XII und 1078 S., 
184 Abb., 5 Tafeln. Preis 6 Doll. 

Das umfangreiche Werk stellt 
die Fortsetzung einer Arbeit dar, in 
der die amerikanischen Petroleum- 
lager einzeln behandelt wurden. In 
diesem Band schildern Spezialisten 
die allgemeinen Fragen der Erdél- 
geologie, und zwar: 1. Geschicht- 
liche Entwicklung, 2. Herkunft des 

Ols, 3. Physikalische Eigenschaften, 

4, Migrationstheorie, 5. Beziehun- 

gen zur Struktur, 6. Porositét und 

Durchlassigkeit der dlfiihrenden 

Schichten, 7. Die Erdélwisser, 8. 

Temperaturgradienten im Erddél- 

gebiet. 
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Es ist ein ungeheures Material 
in diesem Buch verarbeitet und be- 
sprochen, welches allerdings ganz 
vorwiegend auf amerikanische Ver- 
haltnisse aufbaut. Das Buch wird 
aber jedem, der sich auch in Europa 
mit Fragen der Erdélgeologie be- 
schaftigt, unentbehrlich sein, da es 
unsere bekannten Handbiicher in 
zweckmiBiger Weise auf Grund 
neuester Forschungen erginzt. 

BuBNOFF. 
SIEGFRIED PRESSER, Die Fahrbahn- 
befestigung der Reichs- und Land- 
straBen in Wort und Bild. 144 S., 
155 Abb. auf 25 Tafeln. Berlin 
1934, Union Deutsche Verlagsge- 
sellschaft. 

Dieses ,,Lehrbuch des_ prakti- 
schen StraBenbaues“ wird auch dem 
Geologen willkommen sein, da es 
neben der ausfiihrlichen Behand- 
lung der Methoden der Fahrbahn- 
decken-Herstellung auch zahlreiche 
Angaben iiber das Material und die 
amtlichen Vorschriften fiir seinen 
Charakter enthalt. Ausfiihrlich wer- 
den Steinschlagdecken aus Roh- 
schotter und vorbehandeltem Mate- 
rial und Pflasterdecken aus Natur- 
und Kunststeinen behandelt. Mate- 
rialbehandlung, Bewertung der Me- 
thoden, Kostenanschlage werden be- 
sprochen. Die Bedeutung von Unter- 
grund und Unterbau ist betont, aber 
etwas zu kurz erledigt. Die lose bei- 
gefiigten Abbildungen sind anschau- 
lich und lehrreich. BUBNOFF. 
VESPERMANN, Verwertung von Hart- 

und Weich- sowie kiinstlichen Ge- 
steinen bei neuzeitlichen StraBen- 
decken. 80 S. Berlin 1934. Union 
Deutsche Verlagsgesellschaft. 

Fiir die heute im Vordergrunde 
des Interesses stehenden Fragen des 
StraBenbaues ist diese von einem 
Praktiker gegebene Darstellung des- 
halb besonders niitzlich, weil sie 
auch Erfahrungen in anderen Lin- 
dern verwertet. Der praktische Geo- 
loge kann besonders darum aus der 
Schrift manches lernen, weil hier 
auch ein nur wenig zugiangliches 
Schrifttum Verwendung findet. 

BUBNOFF. 


IV. Biicher- und Zeitschriftenschau 


Etudes des Gites Minéraux de la 
France. Bassin Houiller de la 
Sarre et de la Lorraine. II. Faune 
Fossilee Etude de la Faune 
Continentale du Terrain 
Houiller Sarro-Lorrain par 
GERARD WATERLOT. 3205S., 66 Text- 
abb., 85 Taf. Lille 1934. III. De- 
scription Géologique par PIERRE 
Pruvost. 174 S., 33 Textabb., 
3 Taf. Lille 1934. 

Die vorliegende Fortsetzung die- 
ses Werkes (s. G. R. 1983) gibt in 
gleicher ausgezeichneter Ausstat- 
tung wie die friiher erschienenen 
Binde das Ergebnis der Unter- 
suchungen iiber die Kontinental- 
fauna, bei der allerdings nur die 
neuen Funde und das im Saargebiet 
zugangliche Material verwertet sind. 
Die einzelnen Formen werden ein- 
gehend beschrieben, Entwicklung 
der Fauna und ihre stratigraphische 
Bedeutung werden dargelegt. 

Als Erganzung zu dem 1933 her- 
ausgegebenen Atlas dient die geo- 
logische Beschreibung, in der die 
gesamten Schichten des Gebietes 
und die Dislokationen dargestellt 
werden. Die Tafeln enthalten Kar- 
ten, tektonische und Schichtprofile 
des Gebietes. 

Die Kenntnis dieses Kohlenbek- 
kens ist damit wesentlich erweitert. 
Vor allem ist die Vergleichsméglich- 
keit mit anderen Becken viel gré8er 
geworden. Auch tektonischer 
Hinsicht besteht gré8ere Klarheit, 
und das Gebiet mu8 jetzt als Syn- 
klinorium bezeichnet werden mit 4 
Antiklinalen, zu denen in Lothrin- 
gen vielleicht noch weitere kom- 
men, Auch die Bedeutung des Kon- 
glomerates von Holz, an der Basis 
des Stephans, tritt deutlicher hervor. 

So bietet das Werk eine Fiille 
von wertvollen Beobachtungen und 
Folgerungen und eine ausgezeich- 
nete Gesamtdarstellung unseres deut- 
schen Saargebietes und des angren- 
zenden lothringischen Bezirkes. 

LEUCHS. 

F. Herpes, Kleine Meteoritenkunde. 
Verstindliche Wissenschaft, 23. 
VIII und 120 S., 92 Abb. Verlag 
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Julius Springer, Berlin 1934. Preis 
geb. RM. 4,80. 

Das Buch ist ein recht nettes 
Beispiel dafiir, da8 man auch kom- 
pliziertere Fragen allgemein ver- 
stindlich darstellen kann, ohne da- 
bei unwissenschaftlich zu werden. 
Die Arbeit bringt einen Uberblick 
iiber die Fallerscheinungen der Me- 
teoriten, tiber das Material (d. h. 
GréBe, Chemismus, Mineralien und 
Struktur), tiber die Herkunft und 
daneben noch einige spezielle Be- 
merkungen iiber die deutschen 
Meteoriten, die deutschen Samm- 
lungen derselben usw. Die Erschei- 
nungen des Meteoritenfalles sind an 
Hand von Zeichnungen und Bildern 
recht anschaulich dargestellt, so daB 
das Buch auch zum Nachschlagen 
und fiir Unterrichtszwecke gut ver- 


wertbar ist. — Das Abbildungs- 
material ist sehr gut gewahlt. 
BUBNOFF. 


Horst Brernpt, Trias und Jura des 
Ostbalkans. Berichte iiber die Ver- 
handlungen der Sachs. Akademie 
der Wissenschaften zu Leipzig, 
Mathemat.-Physikalische Klasse. 
86, 1934. 104 S., 3. Abb., 1 Karte, 
4 Tabellen. Preis RM. 4,20. 

Eine wichtige Ubersicht iiber das 
wenig bekannte altere Mesozoikum 
des éstlichen Balkans, welches hier 
in Gestalt einer stratigraphischen 
Tabelle zusammenfassend dargestellt 
wird. Insbesondere die Trias von 
ostalpinem Charakter ist fiir das 
Gebiet neu. Der Jura (in dem an- 
scheinend nur Lias und Dogger ver- 
treten sind) tragt auch mediterra- 
nen Charakter und zeigt wichtige 
Beziehungen sowohl zum Westen 
als auch zum Osten (Kaukasus). 

BUBNOFF. 

H, J. FicutEer, Geologie der Bauen- 
Brisen-Kette am Vierwaldstitter 
See und die zyklische Gliederung 
der Kreide und des Malm. Bei- 
trige zur geologischen Karte der 
Schweiz, N. F. 69, VIII und 128 S., 
19 Abb., 3 Taf. Bern 1934. Preis 
schw. fr. 7. 

Das Hauptinteresse der Arbeit 
konzentriert sich auf die sediment- 


petrographische Auswertung der 
mittleren Kreide, in welcher im An- 
schlu8 an ARBENZ, KLUPFEL u. a. 
Sedimentationszyklen unterschieden 
werden, die sich petrographisch an 
der jeweiligen GréBe von Quarz und 
Glaukonitkérnern in den einzelnen 
Schichten nachweisen lassen. 

FICHTER unterscheidet eine Zyk- 
lengrenze mit Einsetzen der Uber- 
flutung und dem Emersionszyklus 
(besser Phase) mit Ubergang von 
bathyaler zur neritischen Sedimen- 
tation (von Ton zu Kalk). Absen- 
kung und Aufstieg sollen verhalt- 
nismaBig langsam vor sich gehen, 
in den Basishorizonten findet sich 
oft eine Mischung verschiedener 
Zonenfossilien. Die Ergebnisse spre- 
chen fiir Bewegung des Meeres- 
bodens, also nicht fiir einfache Auf- 
fillungszyklen und stimmen damit 
mit den Ergebnissen KLUPFELs, FRE- 
BOLDs u. a. im Lias Mitteleuropas 
recht gut iiberein. In dem alpinen 
Jura, in der Oberkreide und im 
Eozin glaubt Verf. auch eine An- 
deutung derartiger Zyklen zu er- 
kennen. DaB die Verhialtnisse hier 
weniger klar sind, stimmt mit der 
Sedimentation im  auS8eralpinen 
Raum auch iiberein, und es ist iiber- 
haupt die Frage, ob die Zyklen 
nicht in verschiedenen Zeiten etwa 
verschieden verlaufen. Lias und 
untere bzw. mittlere Kreide haben 
ja eine ahnliche Disposition. 

Daneben bringt die Arbeit eine 
ausfiihrliche Stratigraphie und Spe- 
zialtektonik der Drusbergdecke. 

BUBNOFF. 
Hans SPETHMANN, Die Einheit der 
alpinen Eiszeit. Verlag Julius 

Beltz, Langensalza-Berlin-Leipzig 

0. J. 

Die Lehre von der mehrfachen 
Vereisung der Alpen ist dureh die 
H6ttinger Breccie bisher entschei- 
dend gestiitzt worden. SPETHMANN 
stellt die Schwichen in den SchluB- 
folgerungen anderer Autoren zu- 
sammen und kommt zu dem SchluB, 
daB sich die Héttinger Breccie be- 
reits vor der Vereisung der Alpen 
zu bilden begann, wihrend der Eis- 
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zeit weiter entwickelte und unter 
dem Eis verfestigt wurde. Beweise 
fiir eine mehrfache Vereisung las- 
sen sich nach SPETHMANN aus den 
Verhialtnissen der Héttinger Brec- 
cie nicht herauslesen und es wiirden 
damit auch zahlreiche andere poly- 
glazialistische Deutungen im Alpen- 
gebiet hinfallig werden. Leider ist 
die Arbeit nicht auf eigene Ge- 
landeuntersuchungen, sondern nur 
auf Literaturkritik gegriindet, so 
daB sie stark an Uberzeugungskraft 
verliert, zumal auch fiir das nord- 
europiische Vereisungsgebiet eine 
monoglazialistische Deutung mehr 
gefordert als bewiesen wird. 
K. RICHTER. 

Hans STECHE, Beitraige zur Frage 

der Strukturbéden. Berichte iiber 

die Verhandlungen der Sichs. 

Akademie der Wissenschaften zu 

Leipzig, Mathemat.-Physikalische 

Klasse, 85, 1933. 80S.,39 Abb. Preis 

RM. 3,30. 

Die Arbeit bringt einen Uberblick 
liber die viel erérterte Frage der 
Strukturbéden und enthalt neben 
einer Kritik der bisherigen An- 
schauung auch einige neue Bei- 
trige, die vor allem in Island ge- 
wonnen worden sind. Nach dem 
Verf. sind verschiedene Krifte bei 
der Anlage der Strukturbéden im 
Spiele, wobei vor allem das Aus- 
frieren und das Quellen kolloidaler 
Substanzen betont werden. Zweifel- 
los sind diese neuen Gesichtspunkte 
bemerkenswert. Ein gutes Bildmate- 
rial veranschaulicht die Darstel- 
lung. BUBNOFF. 
G. FREBOLD, Die Oberflichengestal- 

tung des Brockengebietes. Jahr- 

buch der Geographischen Gesell- 
schaft zu Hannover fiir 1932 und 

1988, S. 98—119, 7 Abb., 1 Taf. 

Hannover 1933. 

Im ersten Teile der Schrift wer- 
den Beziehungen zwischen der Rich- 
tung von Kliiften, Hingen und Ge- 
wissern aufgezeigt und durch Dia- 
gramme und Kartenskizze veran- 
schaulicht. Die herzynische Rich- 
tung ist die bei weitem bevorzugte. 
Darnach folgt zahlenm&Big die 
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Oderrichtung, dann die variscische 
und zuletzt die rheinische. Auf die 
riumliche Auswirkung der Kluft- 
richtung haben Gesteinsart und 
Struktur entscheidenden LEinfluS. 
Der zweite Teil ist den Piedmont- 
flichen gewidmet. Verfasser weist 
auf niveauhafte Zusammenhinge 
zwischen Hangverflachungen, Flach- 
gefillsstrecken und Felsklippen hin. 
Es werden insgesamt 6 Niveaus sol- 
cher Formgemeinschaften aufge- 
stellt, ihre Unabhingigkeit von Ge- 
steinsart nachgewiesen und damit 
als Piedmontflichen gekennzeich- 
net. Es erhéht sich somit die Zahl 
der von W. PENcK aufgefundenen 
um 3, wobei das 6. Niveau der 
Harzrumpfflache Prncks gleichge- 
setzt wird und die iibrigen sich um 
das dariiber aufragende Bergland 
des Brockengebietes gruppieren. Die 
von W. Penck behauptete Abnahme 
der Niveauabstiinde von unten nach 
oben hat sich nicht bestitigt. Wei- 
tere Folgerungen zur Piedmont- 
treppenfrage werden als noch nicht 
spruchreif bezeichnet. 
R. STICKEL. 
H. Posrer, Die Oberflichengestal- 
tung des MeiBnergebiets. Jahr- 
buch der Geographischen Gesell- 
schaft zu Hannover fiir 1932 und 
1933, S. 121—177, 5 Abb., 3 Taf. 
Hannover 1933. 

Die als Dissertation angefertigte 
Arbeit hat zum Gegenstand den 
MeiBner und sein 6éstliches Vorland 
bis zum Werratal. Der wertvollste 
Teil ist die sorgfiltige Kartierung 
und Typisierung der iiber beide Ge- 
biete sich ausbreitenden Block- 
schuttmassen als Grundlage fiir 
deren Deutung teils als Solifluk- 
tionserscheinungen, teils als Wir- 
kung von Abrutsch und Absturz. 
Insgesamt wird ihre Entstehung 
auf ein vorzeitliches Frostboden- 
klima zuriickgefiihrt. Der iibrige 
Teil befaBt sich mit Grundwasser, 
Quellen und Talern des MeiBner, 
ferner mit den GroB- und Kleinfor- 
men seines Vorlandes, dessen Hoch- 
flichen teils als aufgedeckte Teile der 
jungpalaozoischenRumpffliche, teils 


; 
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als Landterrassen gedeutet werden, 
die in Beziehung zu Schichtstufen 
im Zechstein und Buntsandstein 
stehen. Ihre Deutung als rezente 
Einebnungsflichen wird abgelehnt. 
Indes diirfte die auf den héheren 
Teilen der Vorlandflaichen erhaltene 
Schotterdecke und deren niveauhaf- 
ter Zusammenhang mit breiteren 
Talstufen der Werra die ablehnende 
Haltung gegeniiber der Flu8erosion 
als gestaltendem Faktor meines Er- 
achtens nicht rechtfertigen. 
R. STICKEL. 
Bulletin de la Société des Natura- 
listes de Moscou. 

Von dieser Zeitschrift liegen vor: 
Geologische Sektion Bd.9, Heft 3—4, 
Bd. 10, Bd. 11, Bd. 12, Heft 1, erschie- 
nen 1931—1934. Die Bande enthalten 
eine groBe Zahl wichtiger Aufsiatze 
iiber die verschiedensten Gebiete der 
russischen Union und aus allen 
Zweigen der Geologie und Palionto- 
logie. Eine Aufzahlung aller Titel 
und Verfasser mu8 wegen Platz- 
mangel unterbleiben und es sei hier 
nur hingewiesen auf die z.T. sehr 
ausfiihrlichen, mit zahlreichen Ab- 
bildungen versehenen Untersuchun- 
gen. Bedauerlich ist, daB viele Auf- 
sitze ohne Zusammenfassung in 
einer westeuropdischen Sprache und 
auch die vorhandenen Zusammen- 
fassungen meist sehr kurz gehalten 
sind. 

Auf die wichtigsten Aufsitze all- 
gemeiner Bedeutung sei kurz hin- 
gewiesen. Die Tektonik des 
Ural erweist sich immer deutlicher 
beherrscht von Westbewegung gro- 
Ber Gebiete, woraus die Zugehdérig- 
keit des Ural zu Asien als Rand- 
zone des Angaralandes hervorgeht. 

Die Geschichte des Schwar- 
zen Meeres wird von ARCHAN- 
GELSKI und StTrRAcHOow ausfiihrlich 
dargelegt. ARCHANGELSKI gibt einen 
Uberblick iiber die Fortschritte 
der geologischen Forschung 
im europdischen RufsBland in 
den letzten 15 Jahren. Neben der Aus- 
wertung gravimetrischer Un- 
tersuchungen in Westsibirien 


und in Aserbeidschan sind Unter- 
suchungen iiber Erdél- und an- 
dere Lagerstitten, sowie stra- 
tigraphische und paliontologische 
Abhandlungen vertreten. Zusammen- 
fassungen der Kenntnis von Sibirien 
geben ScHATSKI und ARCHAN- 
GELSKI, hier sei besonders hingewie- 
sen auf die tektonische Karte 
der Union, die eine Ubersicht 
tiber die Gliederung des Gesamt- 
gebietes und ihre einheitliche Deu- 
tung bringt. LEUCHS. 
Fritz KERNER-MARILAUN, Palio- 
geographie. VIII u. 410 S., 27 Ab- 
bild. Verlag Gebr. Borntraeger, 

Berlin 1934. Preis RM. 32.—. 

Das Buch ist wohl eher als kri- 
tische Methodeniibersicht der Palio- 
geographie zu bezeichnen, ahnlich, 
wie die im gleichen Verlage er- 
schienene Palioklimatologie dessel- 
ben Verfassers. Als solche ist sie bei 
der auf reichster Erfahrung be- 
ruhenden Darstellung KERNERs von 
groBem Wert. Der erste Abschnitt 
behandelt die sedimentpetrographi- 
schen Voraussetzungen mit beson- 
derer Betonung der Fehlerquellen 
der rein aktualistischen Betrach- 
tungsweise. Der zweite Abschnitt ist 
der Korrelation, insbesondere den 
Fragen der Altersgleichheit gewid- 
met. Der dritte gibt eine kritische 
Besprechung der heute in Flu8 be- 
findlichen Hypothesen der Gebirgs- 
bildung. Der vierte bespricht die Me- 
thoden palaogeographischer Karten- 
darstellung. Die Kritik und die 
vielen Vorbehalte in bezug auf die 
palaogeographische Darstellung zei- 
gen, wie weit wir hier noch von 
exakten, einwandfreien Ergebnissen 
entfernt sind, und erkliren, weshalb 
eine wirklich systematische Palio- 
geographie nach dem grundlegen- 
den, aber heute z. T. veralteten Werk 
von ARLDT nicht mehr geschrieben 
wurde. Vielleicht gehen die Be- 
denken des Verf. gelegentlich zu 
weit; eine eingehende Beschaftigung 
mit seinen Gedankengingen kann 
aber nur dringend empfohlen wer- 
den. BUBNOFF. 
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V. Vereins- und Personennachrichten. 


Persdénliches. 


Habilitiert: Dr. Gorrrr. Prreirer fiir Geographie an der Universitat 
Bonn. — Dr. Leo Kocu fiir Mineralogie und Petrographie an der Univer- 
sitat Koln. 


Ernannt: Der Privatdozent an der Universitit Kénigsberg Dr. Karu 
BEURLEN zum ord. Professor der Geologie und Paliontologie an der Uni- 
versitat Kiel als Nachfolger von E. Wtst. — Der Privatdozent an der Berg- 
akademie Clausthal Dr.-Ing. FRIEDRICH BUSCHENDORF zum ord, Professor 
der Mineralogie, Petrographie und Lagerstittenlehre daselbst als Nach- 
folger von K. F. DREscHER-KapDEN. — Prof. Dr. Jos—erF WoOLDRICH zum Vor- 
stande der Tschechoslowakischen geologischen Landesanstalt. Die Adresse 
dieser Anstalt (Statni geologicky ustav Gsl. rep.) ist nunmehr: Prag IV, 
Loretanské nam. ép. 109. — Der auBerplanmiéBige ao. Professor und 
Assistent am Geologischen Institut der Universitat GieBen Dr. Kart Hum- 
MEL wurde zum planm&Bigen ao. Professor der Geologie und Paliontologie 
mit Wirkung vom 1, November 1934 an ernannt; gleichzeitig wurde ihm die 
Amtsbezeichnung persénlicher Ordinarius verliehen. — Der Privatdozent 
an der Technischen Hochschule Aachen Dr.-Ing. Hans EHRENBERG zum 
ord. Professor der Mineralogie und Petrographie als Nachfolger von PAuL 
Rampour. — Privatdozent Dr. M. FRANK zum wiirttembergischen Landes- 
geologen. — Der Landesgeologe Prof. Dr. W. WunstorF zum Abteilungs- 
direktor fiir die geologischen Kartenaufnahmen an der Preu8. Geologi- 
schen Landesanstalt. 


Ehrungen: Prof. Dr. H. StinutE (Universitit Berlin) wurde zum Korre- 
spondierenden Mitgliede der Geological Society of China ernannt. 


Emeritiert: Der ord. Professor der Geographie an der Universitat Gét- 
tingen Dr. W1LH. MEINARDUS zum 1. April 1935. 


Gestorben: Prof. Dr. J. J. SepERHOLM, Direktor der Finnischen geologi- 
schen Landesanstalt, am 27. Juni 1934, 71 Jahre alt.— Berghauptmann a. D. 
H. Voaet, Ehrenvorsitzender des Naturhistorischen Vereins der Preu- 
Bischen Rheinlande und Westfalens am 20. Dez. 1934, 78 Jahre alt. — Der 
belgische Siidpolarforscher A. GERLACHE DE GOMERY am 5. Dez. 1984, 
68 Jahre alt. — Der Bayer. Regierungsgeologe Dr. FRaNz MUNICHSDORFER 
am 7. Okt. 1934, 52 Jahre alt. — Der ehem. Direktor des Kélner Museums 
fiir Vor- und Friihgeschichte Dr.h.c. CARL RADEMACHER am 29. Januar 
1935. — Prof. Dr. Krenas in Athen am 24. Jan. 1935. 


Verschiedenes: Der Priisident der Preu8. Geologischen Landesanstalt 
Prof. Dr. W. v. SEIDLITZ wurde mit dem Vorsitz der vor einiger Zeit vom 
Reichswirtschaftsministerium ins Leben gerufenen Kommission zur geo- 
physikalischen Reichsaufnahme betraut. — Der em. ord. Professor der 
Mineralogie und Petrographie Geh. Bergrat Dr. R. BRAuNs in Bonn beging 
am 17. Febr. sein 50jihriges Doktorjubilium. 
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VI. Geologische Vereinigung. 


Bericht iiber die wissenschaftlichen Sitzungen der 
Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung in 
Frankfurt a. M. 


zur Feier ihres 25jihrigen Bestehens am 5. und 6. Januar 1935. 


Die mit dieser Versammlung verbundene Jubiliumsfeier hatte eine 
wesentlich gréBere Mitgliederzahl als in den letzten Jahren vereinigt. 
Zusammen mit zahlreichen Gisten aus den verschiedensten Kreisen, vor 
allem aus Bergbau und Rohstoffindustrie, betrug die Zahl der Teilnehmer 
120, somit gegeniiber der letzten Hauptversammlung ein Mehr von 50. 

Geht schon aus dieser groBen Besucherzahl das erfreulicherweise stark 
steigende Interesse fiir die Geologische Vereinigung und ihre Bestrebun- 
gen hervor, so tritt dies noch auffalliger in Erscheinung durch die Tat- 
sache, daB in den letzten Monaten und bis zum Schlu8 der Versammlung 
die Neuanmeldungen zur Mitgliedschaft eine erhebliche Ziffer erreicht 
haben. 

Damit hat die Geologische Vereinigung noch mehr als bisher die Még- 
lichkeit, die Allgemeine Geologie und vor allem auch die volkswirtschaft- 
lich so tiberaus wertvolle Zusammenarbeit mit Bergbau, Rohstoffindustrie, 
Bauwesen, Land- und Forstwirtschaft weiter auszubauen und damit bei- 
zutragen zur Hebung und Verwertung der Rohstoffe des Erdbodens zum 
Nutzen der gesamten Volkswirtschaft. 


I. Allgemeiner Teil. 


BegriiBung. Als Vorsitzender begriiBte H. CLoos (Bonn) die Versam- 
melten und feierte die Geologische Vereinigung in ihrer dreifachen Eigen- 
schaft als eine Vereinigung der Forschenden miteinander, der Forscher mit 
den Schiilern und Freunden der Geologie und mit dem Leben und als Ver- 
einigung der Theoretiker mit den Mannern der Praxis und der Verwirk- 
lichung. Als Treffpunkt der Vertreter dieser Extreme kann die Vereinigung 
und ihre Zeitschrift wertvolle Vermittlungs- und Verstindigungsarbeit 
leisten. Nicht zuletzt soll die Beziehung der abstrakten Geologie zum wirt- 
schaftlichen und technischen Leben reger gepflegt werden. In diesem 
Sinne wird der Vortrag ARLT besonders freudig aufgenommen. 


Der Vorsitzende gedachte dankbar Gustav STEINMANNs als des weit- 
schauenden und geistvollen Griinders der Gesellschaft und gedachte dan- 
kend des langjihrigen Hauptschriftleiters Orro W1ucKENs, des Schrift- 
fiihrers Kurt Levucus, sowie einer Reihe von Fachgenossen wie KossMatT, 
SALOMON-CALVI, EMANUEL KAYSER, ALFRED WEGENER, WALTER PENCK, 
Fritz DREVERMANN, die Gedanken und Leben in die Versammlungen und 
in die Zeitschrift getragen haben. Er hieB schlieBlich die zahlreich er- 
schienenen Vertreter des Bergbaus, sowie die Fachgenossen aus dem Aus- 
land, besonders Holland und Schweden, besonders willkommen. 


Dann sprach Ministerialrat ArLT (Berlin) iiber Geologie und mine- 
ralische Rohstoffwirtschaft. Die fiir die augenblickliche Lage 
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in Deutschland bedeutsamen Mitteilungen wurden S. 95 dieses Heftes 
vollstandig abgedruckt. 


Hierzu sprach E, HAARMANN. 
Es folgte der Vortrag 


O. WILCKENS (Bonn): Geologie und Bodenkunde. 


Als Wissenschaft vom Substrat, aus dem der Boden hervorgeht, und von 
einem erheblichen Teil der AuBenenergien, deren Wirkung aus dem Sub- 
strat den Boden erzeugt, ist die Geologie die wichtigste Hilfswissenschaft 
der Bodenkunde. Letztere hat sich nach dem Kriege zu einem durchaus 
selbstandigen Zweige der Naturwissenschaften entwickelt. Die Erfor- 
schung der Bodentypen hat wegen deren unterschiedlichen Eignung fiir die 
land- und forstwirtschaftliche Verwendung groBe praktische Bedeutung. 
Die kombinierte Bodentypen- und Bodenartenkartierung schafft daher ein 
hochwertiges Hilfsmittel zur richtigen Nutzung des Bodens, zu seiner 
Bonitierung und seiner Beurteilung bei Fragen der Siedelung. Angesichts 
des groBen Einflusses des Muttergesteins auf die Entstehung der Boden- 
typen kann der kartierende Bodenforscher nur dann erfolgreich arbeiten, 
wenn in seiner Ausbildung die Geologie den gebiihrenden Platz eingenom- 
men hat. Die geologische Art der Naturbeobachtung, das Verstindnis 
fiir das Werden der geologischen Bildungen und der Oberflichenformen, 
die Methoden der geologischen Kartenaufnahme, die Kenntnis der Gesteine 
und Bodenarten sowie das erdgeschichtliche Denken gehéren zu seinem 
unentbehrlichen Riistzeug. Sehr erwiinscht ist aber auch seine Fachaus- 
bildung als Landwirt. Die Belange der Gegenwart erfordern einen neuen 
Forschertyp, der zugleich Geologe, Bodenkundler und Landwirt ist. 
Wahrend der Hochschulunterricht der Landwirtschaftsstudierenden die 
Geologie als Grundlage der Bodenkunde geniigend beriicksichtigt, ist fiir 
die bodenkundliche Unterweisung der Geologiestudierenden noch zu wenig 
gesorgt, ja es mu hier sogar noch gegen das Vorurteil gekimpft werden, 
als wire die Bodenkunde nicht eine Natur-, sondern ausschlieBlich eine 
Landwirtschaftswissenschaft. Die Hochschullehrer der Geologie sollten, 
bis die Bodenkunde als Unterrichtsfach eine gréBere Selbstindigkeit er- 
langt hat, in die Bresche springen und den Studierenden der Geologie tun- 
lichst die nétigen bodenkundlichen Kenntnisse vermitteln. Im Zusammen- 
hange mit der Bodenkunde ist die Geologie berufen, durch die Bodenfor- 
schung und -kartierung unserem Volke auS8erst wichtige Dienste zu leisten. 

Auch dieser aktuelle Vortrag rief eine vielseitige Aussprache ins Leben: 
ARLT, W. WAGNER, GALLWITZ, PHILIPP, WILCKENS. BEDERKE betonte die 
Notwendigkeit, sich der Schulgeologie aktiv anzunehmen. 


II. Vorginge auf der Kruste. 
(Exogene Dynamik.) 


Unter dem Vorsitz von SOERGEL, BRINKMANN und WuRM sprachen: 


H. Korn (Bonn): Schichtung und absolute Zeit. 


Hauptprobleme der sedimentiren Zeitrechnung sind die Beweisfiihrung 
fiir die relative Aquivalenz sedimentirer Einheiten mit dem rezenten Jahr 
und Aussagen iiber die absolute Zeitlinge des fossilen Jahres. 

Mit dieser Problemstellung wurden gebinderte Sedimente des thiiringi- 
schen Oberdevons und Unterkarbons untersucht. Aus der Rekurrenz er- 
gaben sich folgende Einheiten (Miachtigkeiten in mm): 


— 
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Oberdevon: a) Eine Schicht Ton (75—1) und-eine Schicht feinkérni- 
ger Kalk (18—1); einfache Repetition. 

b) Feinsand — Ton — Kalk — Ton mit ca. 11facher Unterschichtung 
(9—80). 

c) Feinsand — Silt — Ton; typisches graded bedding mit ca. 11facher 
Unterschichtung (9—25). 

Unterkarbon: d) Eine Schicht Silt und eine Schicht Ton diatakt; 
einfache Repetition (3,3—0,4). 

e) Wie d, nur mit von diinner Siltlage unterbrochener Tonschicht (Silt 
— Ton — feiner Silt — Ton); 4teilige Einheit (0,3—8). 

f) Wie e, mit unscharfen Grenzen der Lagen (0,4—4,7). 

g) Sand — Ton — Silt — Ton (oder entsprechend Grauwacke — Ton) 
(1,8—27). 

h) Silt — Ton symmikt mit gradueller KorngréBenabnahme; ca. 11fach 
untergeschichtet (12—90). 

i) Sand — Silt — Ton; graded bedding und diatakt; ca. 11fache Unter- 
schichtung sehr verschwommen (10—80). 

Diese Einheiten unterliegen gleichmaBig cyklischen Schwankungen fol- 
gender Linge: 

a, d, e, f, g 11,42 Einheiten (= S); 23 Einh. (= H); 56,5 Einh. (= J) 

b, ec, h, i 5 Einheiten (= K). 


Dabei ergeben sich diese Schwankungen bei den feineren unmittelbar 
aus der Michtigkeit (e, f), bei den iibrigen nur aus den Anderungen des 
Verhiltnisses : Maichtigkeiten der gréberen zu denen der feineren Lagen 
oder Ton zu Kalklagen. 

Die Lingen dieser Cyklen schwanken im einzelnen etwas und sind Mittel 
aus je 3000—4000 Einheiten. Die geometrischen Flachenintegrale des 
Cyklus S (11,42) geben fortlaufend als Amplitude aufgetragen einen Cyklus 
von 5 Einheiten, der die gleiche Dynamik zeigt wie der Cyklus K von 
b, ec, h, i. Die Einheiten b, c, h, i entsprechen somit dem zeitlichen Inter- 
vall S (gleich 11,42 mal a, d, e, f, g), was bereits durch die ca. 11fache Unter- 
schichtung angedeutet ist. 

Alle drei Cyklen sind mit gleicher Charakteristik des Kurvenverlaufes 
rezent aus der Astrophysik, Meteorologie und Biologie bekannt. Vor allem 
der 11,4jihrige Sonnenflecken-Cyklus (11,4 Turner; 11,4 MicHELson; 
11,12 Wonrer) und der 23jihrige Hatesche Cyklus der Sonnentitigkeit 
(AsBoT). Fossil ist der Sonnenflecken-Cyklus bis jetzt nachgewiesen im 
Pleistozin, Eozin, Perm und angeblich aus den australischen Karbon; 
Verf. fand ihn weiter im Oligozin von Linz (Rhein), Zechstein vom Siid- 
harz, Unterkarbon des Oberharzes und in der oberen Kreide von Oaxaca 
(Mexiko). Der Hatesche Cyklus ist bekannt aus dem Pleistozin und Eozin 
(BRADLEY, ABBOT). Dem Cyklus J (gleich K) von 56,5 Einheiten entspre- 
chende Schwankungen geben BAXENDELL mit 51 Jahren (Metereologie Nord- 
amerika), Brooks mit 64 Jahren (Nil-Fluten), Axen LyuNGMAN mit 
55,6 Jahren (schwedische Fischerei und Seen), Fritz mit 58,6 Jahren 
(Astrophysik, Beeinflussung der Sonne durch Jupiter und Saturn) und 
Kimura mit 54,2 Jahren aus der harmonischen Analyse der Sonnenflecken- 
Relativzahlen an. 

Aus der zum Teil bis auf Dezimalen iibereinstimmenden Linge der 
Cyklen ergibt sich Aquivalenz der Einheiten. a, d, e, f, g entsprechen der 
relativen Lange des Jahres; b, c, h, i der eines heutigen Sonnenflecken- 
eyklus von 11,4 Jahren im Mittel. 
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Sedimentation, Konglomeratschiittung, Hiufigkeit eingespiilter Land- 
pflanzen und Faunenverteilung weisen auf einen von W gespeisten Siib- 
wasserstrom in der Thiiringischen Hauptmulde hin. Damit stimmt die 
Machtigkeitsabnahme der Warven nach O und NO, und ihre Untersuchung 
nach sedimentations-physikalischen Gesichtspunkten (Flockung, Setzungs- 
geschwindigkeit, Transportkraft, Thermik) iiberein. 

Fast alle Sedimente wurden der Thiiringischen Mulde durch diesen 
Si8wasserstrom zugefiihrt. Die Kornvergréberung entspricht gesteiger- 
ter Transportkraft und Si8wasserzufuhr—damit gesteigerten Niederschli- 
gen im Drainagegebiet des in den Sedimentationsraum miindenden Flusses. 
Die oben angefiihrten Cyklen sind urspriinglich Schwankungen der Nie- 
derschlagsmengen, wie sie genau so heute bekannt sind. Vergleiche des 
jahrlich zugefiihrten Materials mit der Sedimentzufuhr des Mississippi in 
den Golf von Mexiko ergeben ca. 10fach gréBeres Energiegefille und wahr- 
scheinlich gebirgigen Charakter des Drainagegebietes. Die jahrlich unter- 
brochene Kalkfallung im Oberdevon wird erklirt mit im jahrlichen Gang 
der SiBwasserzufuhr schwankender Alkalinitit und Sattigung des Meeres- 
wassers. Maximale Kalkfallung tritt ein im Sonnenfleckenminimum, 
wihrend die michtigste Tonsedimentation im Oberdevon und die gréBten 
Korngré8en im Unterkarbon in das Sonnenfleckenmaximum fallen. 

Es liegen nach diesen Untersuchungen faunistisch und im Aufbau unter- 
schiedene marine, brackische und SiiBwasser(?)-Warven vor. Quer durch 
die Thiiringische Hauptmulde zieht sich eine Zone brackischer Sedimente 
mit sehr deutlicher paariger Gezeitenschiittung innerhalb der Warven. 


Allgemeinere Schliisse: 


Die doppelten gréberen Binder der meisten unterkarbonischen Warven 
(g, f, e) entsprechen doppelten Regenzeiten. Nach der heutigen Verbrei- 
tung doppelter Regenzeiten etwa 10° siidl. und nérdl. des Aquators fallt 
das deutsche Unterkarbon in eine Zone humiden Aquatorklimas. Der 
Wiisten- und Etesiengiirtel lag dementsprechend in der salinaren Zone des 
periarktischen Karbons; der Siidpol wahrscheinlich im Pazifik. 


Ein Mittel aus 24 bekannten, mehr oder weniger hypothetischen marinen 
Warven gibt 1,739 mm. Das Mittel fiir das tiefere thiiringische Unter- 
karbon betragt 2,08 mm, fiir das gesamte thiiringische Unterkarbon 
2,76 mm. Sedimentation wihrend der ganzen geologischen Erdgeschichte 
(ca. 1 Milliarde Jahre) miiBte demnach unmédgliche Schichtmiachtigkeiten 
geliefert haben. Die Sedimentation war episodisch und liickenhaft und 
umfaBt héchstens 4/1o—*/2 der durch radioaktive Mineralien bekannten 
Zeiten. Das Unterkarbon in Thiiringen (Grenze Devon—Karbon bis 
TIT 8 ?) wurde innerhalb 700 000 bis 800000 Jahren sedimentiert. 


Die Existenz der Cyklen innerhalb einer Zeit von 300—400 Mill. Jahren 
beweist ihre Realitat.-Sie sollten vom Geologen so ernst genommen werden 
wie vom Astrophysiker, da sie bis jetzt das direkteste Kriterium fiir fossile 
Warven bilden. Das Fehlen der Cyklen in diluvialen glazialen Warven 
hat seine Ursache zum Teil in speziellen meteorologischen Verhialtnissen 
und zum Teil in der Art der Darstellung. 

Verinderungen der Sonne in geologischer Zeit sind véllig unwahrschein- 
lich. Da die Linge 8 verschiedener solarer und planetarischer Cyklen im 
Unterkarbon und Oberdevon durch dieselbe Zahl von Einheiten (Jahren) 
wie heute registriert wurde, folgt mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit, 
daB sich die absolute Zeitlinge des Jahres innerhalb geologischer Zeit 
nicht wesentlich veraindert haben kann, zumindest nicht die rela- 
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tive innerhalb des Sonnensystems. Damit hat sich auch entsprechend dem 
3. Keplerschen Gesetz die Entfernung der Erde von der Sonne nicht ge- 
andert. 


FrANz (Berlin): Salzbildung und Fragen der Palioklimatologie. 


Die heutigen Salzbildungen ordnen sich in zwei groBe, um die Erde:sich 
schlieBende Giirtel ein, die den Zonen geringer Niederschlage und ariden 
Klimas (Ostpassat- und RoSbreitengiirtel) entsprechen. Man kénnte er- 
warten, daB auch die fossilen Salzlagerstitten eine ahnliche Anordnung 
aufweisen; doch scheint dem zunichst das sich bei einer Auftragung simt- 
licher fossiler Salzvorkommen auf einer Weltkarte ergebende Bild zu 
widersprechen. Sie reichen — bei einer auffallenden Haufung in den mitt- 
leren nérdlichen Breiten — nach Norden in Asien bis an die Nordkiiste 
Sibiriens, in Amerika mindestens bis an den Groen Sklavensee, nach 
Siiden bis zu den Siidspitzen Amerikas, Afrikas, Australiens. Man hat 
eine zeitliche Analyse vorzunehmen. Sie ergibt zunichst einen Wechsel der 
Salzbildungsintensitat in dem Sinne, da8 Zeiten besonderer Steigerung der 
Salzabscheidung in weiten Teilen der Erde mit solchen geringer Salz- 
bildung abwechseln. Neben tektonischen und morphologischen Momenten 
sind hierfiir zeitliche Klimaanderungen verantwortlich zu machen. Tragt 
man fiir die nédrdliche Erdhalbkugel die Salzablagerungen nach 
Formationen getrennt auf, so zeigt sich wie bei den rezenten Bil- 
dungen jeweils ein giirtelf6rmiger Verlauf. Im Tertiir und Jungmesozoi- 
kum weicht dieser Salzgiirtel von der heutigen Salinarzone noch nicht 
allzusehr ab; in den alteren Formationen erscheint er dagegen mehr und 
mehr gegen Norden verschoben; im Altpalaozoikum verlauft er gar iiber 
den heutigen Nordpol. Im Wandern der salinaren Zone kommt eine Ver- 
schiebung der Klimagiirtel und entsprechend auch des Nordpols zum Aus- 
druck. Sie erfolgt, im GroBablauf der Erdgeschichte gesehen, nach einem 
allgemeineren Gesetz. Der im Altpaliozoikum innerhalb des Pazifik ge- 
legene Nordpol wandert erst schneller, dann langsamer und im Jung- 
mesozoikum-Tertiar unter mehrfachen Schwankungen zu seinem heutigen 
Platz. Uber Mitteleuropa, das im Altpalaozoikum siidlich des Aquators lag, 
schreitet im Karbon der Tropengiirtel, im Perm und Trias die nérdliche 
aride Zone hinweg. Die Einheitlichkeit des Salinargiirtels zwischen 
Eurasien und Amerika spricht gegen weite Kontinentalverschiebungen. 


In der Diskussion (BRINKMANN, TILMANN) wurde von TILMANN darauf 
hingewiesen, daB das Verteilungsbild durch Faltung und Kontinentver- 
schiebung tiefgreifende Verinderungen erlitten haben miisse; wogegen 
LotTzeE seine Ergebnisse als Beweise gegen weitreichende Kontinentalver- 
schiebungen ansah. 


R.BRINKMANN (Hamburg): Uber Rotfiirbung in marinen Sedimenten. 


Rote Farbung, die ja in kontinentalen Sedimenten hiaufig ist, tritt in 
marinen stark zuriick. Wo sie vorkommt, wird sie gerne auf Einwehung 
oder Einschwemmung vom Festland her zuriickgefiihrt. Am Beispiel der 
Faziesverteilung in der Labiatuszone, dem sog. Rotpliner Nordwest- 
Deutschlands wird gezeigt, da die Intensitaét der Rotfarbung nicht von der 
Kiistennihe, sondern augenscheinlich viel eher von der Wassertiefe ab- 
hangt; daB also der rote Farbstoff halmyrolytischen und nicht chersogenen 
Ursprungs ist. Vergleiche mit anderen roten marinen Schichtfolgen er- 
harten diese Folgerung. 


In der Aussprache (RUGER, WIJKERSLOOTH, LrucHs, TILMANN, KLUPFEL, 
PAULCKE, STILLE, KELLER, Kresci-GraF und BRINKMANN) wurde auf rote 
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Sediments der Gegenwart und Vergangenheit hingewiesen, welche in deut- 
licher Beziehung zu Festlandern und ihren Abschwemmungsprodukten 
stehen. 


A. Wuro (Wiirzburg): Der Vorgang der Verebnung im Experiment. 


Es werden die Ergebnisse von Experimenten mitgeteilt, welche die Hang- 
entwicklung bei flaichenhafter Abspiilung demonstrieren. Die Abspiilung 
bei konstanter Erosionsbasis bewirkt nicht eine Erniedrigung und daher 
fortschreitende Abflachung aller Béschungen (vgl. Morpho- 
logie, 1931, Fig. 11), sondern im Gegenteil eine Versteilung. Die Einebnung 
einer Landschaft durch flachenhafte Abspiilung geht in der Weise vor sich, 
da die Hinge iiber den G6rtlichen Erosionsbasen immer mehr zuriickver- 
legt und versteilt werden. So entstehen FuSflichen, die Aufragungen iiber 
den FuBflichen werden mehr und mehr aufgezehrt und die FuBflichen ver- 
schmelzen dann miteinander zu einheitlichen Ebenheiten. Weitere Ver- 
suche demonstrieren die Hangentwicklung bei gleichférmiger und be- 
schleunigter Heraushebung des Sedimentkuchens, Diese Versuche geben 
Anla8B zu kritischen Bemerkungen iiber die Vorstellung des Primairrumpfes. 


Hierzu (Diskussion: CLoos, WILCKENS, SOERGEL) aiuBerte sich CLoos im 
Grundsatz zustimmend angesicht seiner Erfahrung in Wiisten und Steppen 
Nordamerikas und Siidafrikas. Die Kleinformen gehen daselbst bis zu den 
Dimensionen der Wurmschen Versuche hinab. 


Il]. Vorgange in der Kruste. 
(Endogene Dynamik.) 


Vorsitz: STILLE. BEDERKE, BROUWER. 


1. Magma und Tektonik. 


E. BeDERKE (Breslau): Zentralgneisproblem und Regionalmetamorphose. 


Das Zentralgneisproblem und das Ritsel der Regio- 
nalmetamorphose, sie finden ihre gemeinsame Lésung 
in Tiefenintrusionen, die nach Abschlu8B der Faltung 
und Deckenbildung inden Zentralzonen der gro8en Fal- 
tengebirge auftreten. Die von diesen tiefmagmati- 
schen Vorgiangen ausgehende Energie- und Stoff- 
zufuhr ruft in den tektonisch aufbereiteten Dach- 
gesteinen regionale Wieder- und Umkristallisationen 
hervor. 

Das ist das wesentliche Ergebnis von vergleichenden Untersuchungen, 
die der Vortragende in den letzten Jahren in verschiedenen mitteleuro- 
paischen Grundgebirgseinheiten durchgefiihrt hat. Eine gewisse Selbstin- 
digkeit der als Regionalmetamorphose bezeichneten Kristallisationsvor- 
ginge gegeniiber der Tektonik ist schon seit langerer Zeit bekannt, es sei 
nur an E, WEINSCHENKsS Arbeiten und vor allem an B. SANDERS grund- 
legende gefiigeanalytische Untersuchungen erinnert. Aber zu einer ein- 
deutigen Klarung jener Fragen kam man nicht, teils weil die geologische, 
speziell stratigraphisch-tektonische Kenntnis der untersuchten Gebiete zur 
Beantwortung der letzten Fragen nicht ausreichte, teils weil der von der- 
artigen Arbeiten erfa8te Gebietsausschnitt zu klein war gegeniiber dem 
tektonischen Gesamtgebilde. Aus diesem Grunde wurden die Untersuchun- 
gen des Vortragenden an einer relativ kleinen, aber in sich geschlossenen 
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und stratigraphisch-tektonisch gut bekannten Einheit durchgefiihrt, dem 
Altvatergebirge. Die hier erzielten und in dieser Zeitschrift veréffent- 
lichten Ergebnisse — vg]. E. BEDERKE, Die Regionalmetamorphose im Alt- 
vatergebirge, Geol. Rundschau 26, 1935, Heft 1/2 — wurden auf ihre all- 
gemeine Giiltigkeit in den Alpen gepriift. Es ergab sich, daB auch hier die 
als Tauernkristallisation, Tessiner Kristallisation usw. bezeichneten Um- 
wandlungsvorginge selbstindig und zeitlich unabhingig von der Tektonik 
stattgefunden haben. Sie stehen aber in engster zeitlicher, riumlicher und 
ursichlicher Beziehung zu tiefmagmatischen Vorgangen am Ende der 
Alpenfaltung. Eine zusammenfassende Darstellung dieser Verhiltnisse 
und der sich hieraus ergebenden geologischen und petrologischen Folge- 
rungen erscheint demnichst in der Geol. Rundschau. 


Der Vortrag fand einen starken Widerhall. In der Diskussion sprachen 
BECKER, BACKLUND, CLoos, TILMANN, GALLWITZ, STILLE und der Vortr., 
hauptsachlich zu dem Alter der Gneise. 


H. GALLwitz: Die spitvariscische Tektonik und das Magma in Ostsachsen. 


Die zeitliche Einordnung der zahlreichen Plutone in der Elbtalzone in 
das tektonische Geschehen der ausklingenden variscischen Orogenese 
fiihrte den Vortragenden zu folgenden Ergebnissen: 


Nach der variscischen Hauptfaltung des sichsischen Grundgebirges 
(sudetische Phase) intrudierten Granite, die heute als Niedergrunder, Doh- 
naer und Strehlaer Massive bekannt sind und wahrscheinlich zusammen 
mit den ,,Gneisen“ der GroBenhainer Zone urspriinglich einen einheitlichen 
Kernpluton des Westlausitzer Zuges gebildet haben mit der Weesenstein- 
Clantzschwitzer Grauwacke als Kontaktgestein im Siiden. Es folgten die 
Turmalingranite zwischen Miltitz und Gottleuba, die bei Miltitz im Kon- 
takt mit wahrscheinlich oberdevonischen Gesteinen stehen (Abb. A). 

In der erzgebirgischen Phase trat die Horizontalflexur der Elbtalzone 
ein unter kataklastischer Umformung der in ihr enthaltenen Plutone. 
Unter der gleichen Spannungsverteilung erstarrte der Syenit und Horn- 
blendegranit des MeiSener Massivs (Abb. B). Diese anhaltende Wirme- 
zufuhr diirfte auch die Vergneisung der GroBenhainer Zone beeinfluBt 
haben. Der Hauptgranit des MeiBener Massivs, der Lausitzer und Bobritz- 
scher Granit sind nachtektonische Plutone in bezug auf die erzgebirgische 
Phase, aber alter als die asturische Westlausitzer Stérung, also westfiali- 
schen Alters. Der Markersbacher Granit wird wegen seiner pneumatolyti- 
schen Nachphase mit den gleichartigen zinnbringenden Graniten des Ost- 
erzgebirges in das Unterrotliegende gestellt (Abb. C). 

Diese tektonisch-magmatische Abfolge zeigt: 

1. Die erzgebirgische Phase besitzt auch in Ostsachsen selbstandige Be- 
deutung. Sie bewirkte die Horizontalgleitung der erzgebirgischen an der 
lausitzer GroBscholle, eine Bewegung, die an der westlausitzer Stérung 
in der asturischen Phase nochmals auflebt. 

2. Die erzgebirgische Phase hat tiefgreifenden Einflu8 auf die magma- 
tische Férderung in der Elbtalzone gehabt, denn nach den Borgraniten 
(nachtektonisch in bezug auf die sudetische Phase) wurden in engem An- 
schlu8 an die erzgebirgische Phase erneut basischere Gesteine (Syenite und 
Granite) geférdert. 

Auch in jungen Kettengebirgen gibt es Briiche, die selbstiindige magma- 
tische Férderung besitzen und als Grenzen von GroSschollen angesprochen 
worden sind: in den Alpen die Judicarien- und Tonalelinie, in den Pyrenien 
die Zone von Rodome. 
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A= Die Elbtalzone nach der sudetischen Phase; B = dieselbe am Ende 
der erzgebirgischen Phase; C = dieselbe nach der asturischen Phase. 
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1= Weesenstein-Clantzschwitzer Grauwacke (gestreckt); 
2 = Wesenstein-Clantzschwitzer Grauwacke; 

3 = Altpaliozoikum bis Kulm einschl.; 

4= Syenit; 

5 = Turmalingranit; 

6 = Biotitgranit (gestreckt) ; 

7 = Biotitgranit. 


Die Arbeit ,,Altersfolge der Intrusionen in der Elbtalzone“ erscheint 
in den Ber. Math.-Phys, K]. Sichs. Akad. d. Wiss., Bd. 86, Leipzig 1935. 


Hierzu sprachen Cioos und v. BUBNOFF. 


W. (Gie8en): Die Deutung des ,,Vogelsbergvulkans“ im Wandel 
der Zeiten. 


Zuerst wurde der Vogelsberg ahnlich dem Atna als stratovulkani- 
scher Hochbau mit Zentralkrater und Parasiten erklirt 
(StRENG, Lepsius). Spiter verglich man ihn mit dem durch Spaltenergiisse 
gespeisten Schildvulkan (Kilauea, Island). Den stratovulkanischen 
Flachbau mit tektonischem Geriist dachte man sich aus einem rhythmi- 
schen Wechsel von Basalt- und Trappstrémen mit zwischengeschalteten 
Tuffen zusammengesetzt. Die verschiedengerichteten Ergiisse sollten vom 
Aquitan bis ins Pliozin hinein stattgefunden haben (ScHoTTLER). Nach 
dem Eruptionsgesetz der vorquartiren Vulkane, welches besagt, daB Tuffe 
nur bei Senkung, Ergiisse nur bei Hebung auftreten, faBt KLipren die 
Tuffe als tortones Tuffitlager zusammen und trennt sie von den jiingeren 
Ergiissen. Die Basalte im Tuffit werden als Intrusionen aufgefaBt). Gliede- 
rung des Vogelsberges in Sockel (Tertiir bzw. Tuffitlager mit Intrusiv- 
kissen) und Oberbau aus ,,Oberflaichenstrémen mit diinnen Lagen von rotem 
Staubtuff“. Durch ,,intrabasaltische Verwerfungsphasen, Reliefgenera- 
tionen (Urtailer mit Talhangstrémen) und lateritische Verwitterungs- 
rinden“ wird der Oberbau eingeteilt in eine ,,Flach-, Hang- und Hochstrom- 
gruppe“. 

Gewisse Schwierigkeiten haben 1933/34 eine Revision dieser Deu- 
tung notwendig gemacht. Ergebnis: Stratovulkanische Krater fehlen. 
Die ,,Talhangstréme“ sind freigelegte, in pultartig geneigte Staffelschollen 
eingedrungene Intrusionen. Die ,,intrabasaltischen Lateritverwitterungs- 
krusten“ sind vulkanisch zersetzte oder im Kontakt rot gefarbte Flie8- 
schlacken mit pisolithischem Eisenerz. Die ,,Roten Staubtuffe“ sind ent- 
weder soleche Rotschlacken oder durch Intrusion vom Liegenden ab- 


1) Die Deutung des Basaltes als wiasseriger Absatz (Neptunisten), die 
der Vulkane als Wirkung brennender Kohlenlager erklirt sich aus der 
Wechsellagerung von Intrusivdecken mit Sedimentschichten und aus der 
Bevorzugung der Kohle als Intrusivmedium. 
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gespaltene kontaktrote Tuffitlagen. Da die Intrusivdecken frei unter einer 
Dampfhaube flossen, zeigen sie diesbeziiglich alle Merkmale von echten 
Oberflichenstrémen. Dadurch werden die fiir die Oberflichennatur der 
tertiiren und dlteren Ergiisse angefiihrten Beweise hinfallig. Intrabasal- 
tische Reliefgenerationen gibt es nicht. Die ,,intrabasaltischen“ Verwer- 
fungen sind vorbasaltisch. Bei Medienwechsel sind die Basalte — selbst 
ungestért — an die vorbasaltische Verwerfungsfliche angelagert. Die 
»UberguBbasalte“ sind in die ehemalige Fundamentoberflache eingedrun- 
gene und spiter freigelegte Intrusivdecken. Die oft schollen- bzw. mate- 
rialgebundenen Basalte sind zu erkliren durch die selektive Intru- 
sion der Schmelze in vorbasaltisch zerstiickelte Sedi- 
mentschichten. Die Basalte zwischen dem Trapp sind jiingere Intru- 
sionen in diese altere Intrusion. Als Intrusivbahnen dienen Tuffit- oder 
Rotschlackenlagen, hydrothermal zersetzte Daugmassen usw. Die Intru- 
sionsfolge geht vom Saueren zum Basischen: Trappformation (100—150 m), 
mittelsauere Feldspatbasalte, Nephelinbasalte und Basanite, Limburgit. Die 
Intrusionen konzentrieren sich auf eine kurze Zeit des obersten Miozins. 
Vogelsberg, Westerwald, Siebengebirge, Habichtswald, Rhén, Kaiserstuhl, 
Hegau, Urach, Sachsen, Schlesien, Oberpfalz, BOhmisches Mittelgebirge, 
Duppauer Gebirge, Euganeen, Schottland, Irland, Palastina usw. zeigen 
im Prinzip denselben Typus und bestitigen die Regel: Bei weicher oder 
leicht aufspaltbarer Bedeckung der Erdrinde ist es dem aufdringenden 
Magma nicht méglich, an die Erdoberfliche zu gelangen. Es ist lichtscheu. 
Es bleibt in der Fangmasse stecken und breitet sich darin aus. Nach Be- 
seitigung der ,,Roten Staubtuffe“ gilt das Eruptionsgesetz der vor- 
quartéren Vulkane ohne Einschrinkung: Bei Senkung Tuffe. Bei 
Hebung Ergiisse. 


Diskussion HUMMEL, PANZER, BACKLUND, KLUPFEL. 


2: ik. 


H. Martin (Bonn): Bruchtektonik und Mylonite in Siidschweden. 


Der Vortrag ist eine vorlaufige Darstellung der Ergebnisse der Auf- 
nahmen, die in den Sommern 1933 und 34 in Siidschweden gemacht wurden. 

Das behandelte Gebiet liegt zwischen Stockholm und Jénképing und 
zwischen der Ostseekiiste und Dalsland. 

Es wurden subjotnische, jotnische, kaledonische und noch jiingere Sté6- 
rungen ausgeschieden. 

Die Untersuchungen fiihrten, in bezug auf die subjotnische Tektonik, 
zu einer vollkommenen Bestitigung von ASKLUNDs Ergebnissen. 

Die jotnische Tektonik ist der subjotnischen ahnlich. Es liegen 3 Systeme 
von Blattverschiebungen vor. Sie streichen O—W, N und NO. Die N- und 
NO-Verschiebungen bilden ein Mohrsches Scherflichenpaar. Die O—W- 
Stérungen scheinen vielfach an gleich streichende Partien des Grund- 
gebirges gekniipft zu sein. Wie die subjotnischen Stérungen so werden 
auch die jotnischen von gleichstreichenden Diabasgingen begleitet. Die 
Verkniipfung mit diesen Diabasgingen und die Beziehungen zum Milar- 
sandstein machen das jotnische Alter dieser Blattverschiebungen wahr- 
scheinlich. 

Die Gefiigeregelung der Mylonite bestitigt den Blattverschiebungs- 
charakter der jotnischen und subjotnischen Stérungen. 
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Ebenfalls jotnisch sind Aufschiebungen an der Grenze zwischen dem 
Gneis- und dem Granitgebiet in der Gegend des heutigen Vetternsees. Bei 
diesen Aufschiebungen entstand die als ,,Protoginverschieferung“ be- 
kannte Mylonitisierung. 

In der Zeit zwischen Jotnium und Kambrium wurde die Visingséforma- 
tion abgelagert. Heute ist sie noch in den Depressionen von den jotni- 
schen Aufschiebungen erhalten. Dort war sie urspriinglich wohl auch am 
michtigsten. Am W-Ufer des Vetternsees ist der Visingsdésandstein mit 
380—40° steilen Anlagerungsflichen an der jotnischen Aufschiebesteilwand 
angelagert worden. Unter der Auflagerung sind oben Granit und die 
Protogienschieferzonen tiefgriindig verwittert und kaolinisiert. Die Ver- 
witterung greift in alle Kluftsysteme ein. Der Visingsdésandstein besteht 
aus Flugsand. 

Am Ostufer des Vetternsees entstanden zu verschiedenen Zeiten Ver- 
werfungen. Die gré8ten Bewegungen diirften in Analogie mit dem Oslo- 
gebiet im Perm stattgefunden haben. Die Verwerfungen benutzen teil- 
weise die jotnischen Aufschiebungszonen. Dadurch werden die Héhenver- 
hiltnisse umgekehrt. Die friiher héherliegende W-Scholle liegt heute 
tiefer. 

Am W-Ufer entstanden keine Verwerfungen. Der Vetternseegraben ist 
also einseitig gebaut. Die Uferbéschung am W-Ufer ist der alte Aufschie- 
bungssteilrand, der durch die Ausrdumung der Visingséformation wieder 
herausprapariert wird. 

Im Zusammenhang mit den Verwerfungen wurde die subkambrische 
Fastebene verbogen. 

Die Morphologie des O-Ufers macht noch jiingere, wahrscheinlich ter- 
tidre Bewegungen wahrscheinlich. 

Bei dem postglazialen Aufstieg Skandinaviens wurde die Yoldiaterrasse 
am Vetternsee verbogen. Die Knickstellen bei Grinna und am Omberg 
lassen deutliche Beziehungen zur Lage der Verwerfungen erkennen. 

Die archiische Grenzzone zwischen dem Gneis- und dem Granitgebiet 
tritt also, bis zum heutigen Tage, tektonisch immer wieder in Erschei- 
nung. 

Uber die O—W streichenden kaledonischen Stérungen in Mittelschweden 
will ich mich hier nicht éuBern, da ASKLUND in Kiirze eine Arbeit iiber 
sie veroffentlichen wird, der ich nicht vorgreifen méchte. 


Zum Vortrag MarTIN duBerten sich BACKLUND, CLoos im wesentlichen 
zustimmend. BACKLUND warnt vor einer Altersbestimmung aus dem Dia- 
basen allein. Es sprachen weiter v. BuBNOFF, EWALD, BEDERKE. 


SicisMuND KrENow (Bonn): Leinetalgraben und Werragrauwacken- 
gebirge, ein Beitrag zur Tektonik von Hebungsgebieten. 


Es wird der Bau einer Zone mit vorherrschend vertikaler Aufwirts- 
bewegung im saxonischen Gebirge beschrieben. 


Dort, wo der Leinetalgraben das Werragrauwackengebirge kreuzt, fehlt 
im Grabenprofil unterer und mittlerer Buntsandstein, so da Rét oder 
mittlerer Muschelkalk unmittelbar den Zechsteinschichten aufliegt. Der 
Salzhorizont des mittleren Zechsteins ist auf dem Scheitel des Grau- 
wackensattels durch geringmichtige Residuen vertreten, deren Michtig- 
keit nach Siiden anwichst, wihrend gleichzeitig die auf dem Scheitel 
wenig gestérte Hauptdolomitdecke mehr und mehr von Verwerfungen 
durchsetzt und in eine Anzahl schiefgestellter Blécke aufgelést wird. 
Hieraus kann auf eine Abwanderung des Salzes vom Scheitel des Sattels 
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zu den Schenkeln im Zusammenhang mit der Aufwélbung des Palio- 
zoikums geschlossen werden, die bewirkte, daB die Schenkel bei der 
Hebung des Gebietes iiber den Salzspiegel stirker ausgelaugt wurden und 
verstiirzten, als der Scheitel. Weiter siidlich hat der vom Scheitel weg- 
gequetschte Gips die Hauptdolomitdecke gesprengt. Der Gips bildet an 
dieser Stelle einen Sattel mit stark reduziertem Scheitel und verdickten, 
intensiv gefaltelten Schenkeln. Der Bauplan der Gesamtzone wiederholt 
sich hier im Kleinen. Diese Erfahrung macht es verstandlich, daB bei der 
Aufwirtsbewegung des Paliozoikums auch die mesozoischen Deckschich- 
ten in Mitleidenschaft gezogen wurden, vor allem der durch die Graben- 
bildung bereits zerriittete und reduzierte Buntsandstein. Sein Fehlen im 
Profil der Aufwélbungszone wird befriedigend erklart durch die Annahme, 
daB er vom Grundgebirge an der Stelle starkster Beanspruchung durch- 
stoBen wurde, wobei Gleitbewegungen im oberen Zechstein bzw. im R6t 
mitgewirkt haben mégen. In dhnlicher Weise kann der Bau der Lud- 
wigsteinzone im Werraprofil durch vertikale Hochbewegungen und damit 
verbundene Ausquetschungen erklart werden. 


Diskussion: BROUWER. 


3. Mitteleuropa. 


S. v. Busnorr (Greifswald): Der skandinavische Siidrand und der Bau- 
plan Mitteleuropas. 


Der skandinavische Siidrand hat mit der TorNQuisTschen Linie nichts 
zu tun; diese ist keine Schollengrenze, sondern eine innere Stérungszone 
des ostdeutschen Beckens, die von Kujawien nicht nach Bornholm, son- 
dern nach Vorpommern und nach Falster-Fiinen streicht. Der skandi- 
navische Siidrand streicht auf Schonen NW—SO, auf Bornholm WNW 
—OSO und schwenkt dann in die NO streichende Flanke der ostbaltischen 
Mulde ein. 

Am skandinavischen Siidrand sind schon im Jungarchaéikum (Sveko- 
fenniden-Faltung) Bewegungen nach Siiden erkennbar, wie sich aus 
meinen und KAauFMANNs Aufnahmen auf Bornholm und aus neueren 
Untersuchungen von HaBeTHA im Granit von Karlshamn ergibt; ins- 
besondere konnte der letztere Beziehungen zu der Smilandischen trans- 
versalen Verschiebungszone nachweisen. Diese transversale Verschiebungs- 
zone ist aber auch im jiingsten Bauplan wirksam, wie die ,,Rhat-Lias- 
Bogen“ Bornholms (HoEHNE) zeigen. Das Bewegungsbild Schonens ]a8t 
sich nach neuen Aufnahmen von WEVERINCK auch ohne weiteres im 
Sinne einer staffelweisen Schollenverschiebung nach SO bis SSO deu- 
ten. Diese Siidbewegung Nordeuropas ist ja auch westlich von der Mjésen- 
zone erkennbar (CLoos); wahrend dort aber die westlichen Grofschollen 
stirker vorgetrieben sind, ist es dstlich der Mjésenzone, jedenfalls bis 
Bornholm, umgekehrt. Darauf beruht die Bogenform des skandinavischen 
Siidrandes. 

Dieser bis weit nach Mitteleuropa nachweisbare ,,skandinavische Impuls* 
(der natiirlich nicht im Sinne einer unmittelbaren ,,Druckiibertragung* 
zu deuten ist), kann nicht als kontinuierlich seit dem Archiikum gedeutet 
werden; vom Perm bis zur Unterkreide besteht ein abweichender Bau- 
plan, von Polen (Scythischer Wall) bis England (Penninen) nachweisbar. 
Am skandinavischen Siidrand, aber auch anderwirts (Harzvorland nach 
HERRMANN) dufert er sich in Kippungen um rheinische Achsen mit anti- 
thetischen Schollengrenzen (Paliozoikum von Bornholm nach STEHMANY). 
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Wabrscheinlich handelt es sich um einen osteuropidischen (uralidischen) 
Impuls, der einem anderen allgemeinen Beanspruchungsplan zugrunde 
liegt. Als Resultierende beider Richtungen ergeben sich: die Scheeren- 
faltung der ostbaltischen Mulde, die ,,herzynische“ Richtung (deren 
Streichen schwankt) und die Drehung der Mitteleuropiischen und Béh- 
mischen Scholle (WEIGELT, LoTze). 


Der dritte, gegensinnige, ,,alpidische Impuls‘ macht sich Gstlich der 
Mjésenzone nur bis zur frinkischen Kulmination Rothenburg—Odenwald 
(Dorn) bemerkbar, die ich als Scheerenfaltung zwischen alpidischem und 
skandinavischem Impuls auffasse. Westlich der Mjésenzone (Rheintal- 
graben) greift sie weiter nach Norden vor. Daraus ergibt sich aber, da8 
an den groBen rheinischen Zonen (Mjésen, Limagne, Minchkanal) nicht 
unbedingt gegensinnige, sondern blo8 verschiedenartige Bewegungen der 
Grenzschollen stattgefunden haben. — Der allgemeine Vortrieb ging nach 
Siiden, doch war er bei den Ostschollen stirker gehemmt. Die Westschollen 
wurden stirker (? schneller) verschoben, und die hierbei auftretende Ro- 
tation erzeugte das Aufklaffen der niederrheinischen Bucht und die me- 
chanisch analoge Inzision von Biscaya. 


Die Staffelung der Bewegung, die Hemmung im Osten und das ,,Aus- 
einanderdriften“ im Westen erklaren sich aus der Wechselwirkung der 
drei Bewegungstendenzen. Ihr zeitliches Nacheinander steht in deutlicher 
Beziehung zum rhythmischen Wechsel des Beanspruchungsplanes, der in 
den epirogenen Zyklen mit wiederholtem Wechsel von N—S-Phasen (tonige 
Fazies), O—W-Phasen (kalkige Fazies) und Schlu8phasen (salinare und 
kaustobiolithische Fazies) abgebildet ist (BUBNoFF). Aus diesem einheit- 
lichen Bild 1aBt sich die Beziehung zwischen Epirogenese, Orogenese und 
Vulkanismus neu deuten und auch ein Schlu8 auf die dem Bewegungs- 
bild zugrunde liegende Mechanik ziehen. 


Diskusion: BACKLUND, CLoos; CLoos fragte, inwieweit die Bewegungs- 
richtungen als absolute oder als relative anzusehen seien. 


F. Dautcrtn (Berlin): Variscische Gebirgszusammenhinge in Mittel- 
deutschland. 


Die urspriinglichen Zusammenhinge der einzelnen Teilstiicke des varis- 
cischen Gebirges im weiteren Mitteldeutschland werden auf Grund der 
neueren stratigraphischen Erkenntnisse und Tiefbohrergebnisse unter- 
sucht. Die Verbindungen vom Rheinischen Schiefergebirge zum Harz 
liegen klar. Bemerkenswert ist die Anordnung der Kulmmulden beiderseits 
der Hessischen Senke. Ihre Anlage diirfte wie bei der Nordsiidzone der 
Eifelkalkmulden bereits variscisch sein. Die nordéstliche Fortsetzung der 
Faltenziige des Harzes liegt im Flechtinger Héhenzug i. w. S. Von SO 
nach NW folgen aufeinander: metamorphes Gebirge und unverindertes 
Silur bei Dessau, eine Mulde kulmischer Grauwacke bei Zerbst, ein De- 
vongebiet von hier bis zur Elbe bei Magdeburg und weiter nordwestlich 
Kulm. Ein leichtes Umbiegen vom erzgebirgischen Streichen zum _ her- 
cynischen macht sich bemerkbar. Gleichzeitig diirfte sich die Vortiefe 
des Oberkarbons gegeniiber Westfalen betrichtlich verschmilern, wenn 
wir den Nordrand der Senke siidlich der magnetischen Anomalie der 
Priegnitz suchen. Im sog. Paschlebener Grauwackenvorsprung bei Kéthen 
tritt alteres Obersilur zutage. Unklar sind die Verbindungen vom Flech- 
tinger Hohenzug nach Schlesien. Jedenfalls miissen die Falten noch weit 
iiber den Nordabbruch des Héhenzuges hinaus fortsetzen. Es ist zur Zeit 
nicht zu entscheiden, ob sich das ganze rhenoherzynische Becken als 
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soleches nach O heraushebt, und die Falten somit ein natiirliches Ende 
finden, oder ob nur eine betrichtliche Verschmiélerung stattfindet. 

Das Kristallin der Spessartschwelle trennt das Rhenoherzynikum vom 
Saxothuringikum. Die epirogene Entwicklung beider ist weitgehend ver- 
schieden. Michtiges Algonkium und Untersilur (wahrscheinlich auch Kam- 
brium), geringmichtiges Obersilur und unterernihrtes Devon im Saxo- 
thuringikum, demgegeniiber Zuriicktreten der iltesten Formationen im 
Rhenoherzynikum (Vordevon des Taunus, metamorphes Gebirge des Ost- 
harzes, wahrscheinlich Algonkium, Kambrium und Untersilur) und mich- 
tige Entwicklung des Obersilurs im Harz und des Devons im Schiefer- 
gebirge. Insgesamt ein Wandern der Sedimentation nordwirts, wobei 
wir das Kristallin der Spessartschwelle als Zwischenland ansehen, wofiir 
vieles spricht. 


Diskussion: CxLoos hob hervor, daB auch die Detailuntersuchung der 
Eifeler Nordsiidzone ihre friihe Herausbildung durch Axenverbiegung er- 
geben habe. 


Hans Becker (Leipzig): Die Grundlagen der Stratigraphie der rheini- 
schen Masse. (Nicht vorgetragen.) 


Es ist an der Zeit, daB die Geologie neben die bisher allein gepflegten 
Aufgaben: die Spezialforschung und die Synthese, eine dritte stellt: die 
kritiseche Nachpriifung der Grundlagen unseres Wissens. 

Wir miissen dabei véllig von vorne anfangen, absehen von allen bisher 
gewonnenen Erkenntnissen und auch absehen von den methodischen Vor- 
urteilen, die sich im Laufe der Zeit angesammelt haben. Wir miissen — 
immer natiirlich unter Beriicksichtigung der Erfahrungen unserer Vor- 
ginger — die Arbeitsmethoden neu aufstellen, und mit diesen verbesser- 
ten und kritisch gepriiften Methoden unser Tatsachenwissen von Grund 
auf neu erwerben. 

Denn die Anfiinge unseres Wissens reichen in eine Zeit zuriick, da 
Fragestellung und Methoden noch recht unentwickelt waren und sich 
teilweise nicht unerheblich von den heutigen unterschieden. Es ist darum 
leicht méglich, da8B schon in diesem Fundament, auf dem die spitere 
Forschung aufbaute, gewichtige Fehler unterlaufen sind; tatsichlich sind 
ja schon manche derartige Irrtiimer aufgedeckt und auch verbessert 
worden. Um unserem Wissen eine unbedingt verlifliche Grundlage zu 
geben, gilt es deshalb, dieses schon vielfach geflickte und trotzdem viel- 
leicht noch nicht fehlerfreie Fundament durch ein vollstindig neues, 
unbedingt richtiges zu ersetzen. Eine solche kritische Selbstbesinnung 
braucht jede Wissenschaft von Zeit zu Zeit, sie kann nicht von Spezial- 
arbeitern oder Verfassern von Synthesen nebenbei geleistet werden: Sie 
verlangt véllige Hingabe an diese eine Aufgabe. 

Seit mehr als einem Jahrzehnt habe ich mich ihr zugewandt, und habe 
dazu ein geologisches Arbeitsgebiet gewihlt, dessen reicher Schatz an ge- 
sicherten Ergebnissen auf den ersten Blick am wenigsten eine soleche Nach- 
priifung zu erfordern scheint: die Stratigraphie. Um die Aufgabe den 
Kraften eines Einzelnen anzupassen, habe ich mich zunichst auf die Alte- 
sten Formationen, auf Kambrium und Silur, beschrinkt. Seit zw6lf Jahren 
besuche ich systematisch alle Vorkommen dieser Formationen und habe 
schon gro8e Teile Europas und Nordamerikas zu diesem Zwecke durch- 
streift. Noch ist die Arbeit nicht abgeschlossen, aber es haben sich mir 
dabei bereits eine Reihe von grundlegenden Gesichtspunkten ergeben. 

Diese Erfahrungen suchte ich nun an einem anderen Beispiel nach- 
zupriifen, und wihlte dazu das Palaozoikum der Rheinischen Masse, da 
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dort gerade auch die biostratigraphischen Untersuchungsmethoden viel- 
fach zur Anwendung gekommen sind, die ich gerne in den Kreis meiner 
Nachpriifung einbeziehen wollte. 

Nur die sich aus diesen Untersuchungen ergebenden grundsitzlichen 
Forderungen seien hier hervorgehoben: 


1. Die Stratigraphie beruht nur auf der richtigen Erkenntnis der Lage- 
rungsverhidltnisse, der Aufeinanderfolge der Schichten. Fossilien diirfen 
fiir die erste Aufstellung einer Schichtfolge nicht verwandt werden. 


2. Ungestérte Gebiete sind darum als Ausgangspunkt fiir stratigra- 
phische Untersuchungen am geeignetsten. 


3. Aber auch in gestérten Gebieten kann eine ,,autonome“ oder ,,pri- 
mire“ Stratigraphie, eine ,auf sich selbst ruhende“ Schichtfolge aus den 
Lagerungsverhialtnissen erarbeitet werden, wenn die Tektonik richtig er- 
kann wird: Denn nur auf einer richtigen Tektonik kann eine richtige 
Stratigraphie beruhen. 


4. Jede Anderung der tektonischen Auffassung eines Gebietes wirkt 
sich auch auf die Stratigraphie desselben aus, 


5. Wie bei aller geologischen Forschung miissen die Verhiltnisse drei- 
dimensional erfa8t werden: Profilaufnahme und Kartierung miissen daher 
auch bei stratigraphischen Untersuchungen unbedingt Hand in Hand 
gehen. 


6. Da aber Fazieswechsel und besonders Unterbrechungen im Zusammen- 
hang der sichtbaren Ausstriche eine durchgehende Verfolgung der strati- 
graphischen Horizonte unméglich machen, muB fiir die Zwecke der Kor- 
relation (der Vergleichung raumlich getrennter Schichtfolgen) die Hilfe 
der Leitfossilien in Anspruch genommen werden. Nur zu diesem Zwecke 
darf in einem stratigraphisch-autonomen Gebiete von den Fossilien Ge- 
brauch gemacht werden — hierfiir allerdings sind sie unentbehrlich. 


7. Gebiete, deren Schichtfolge ganz oder teilweise mit Hilfe biostrati- 
graphischer Korrelation festgestellt wurde, also ,,abgeleitete“ oder ,,se- 
kundire“ Schichtfolgen diirfen nicht ihrerseits als Ausgangspunkt fiir 
die Deutung anderer Gebiete verwandt werden. Fossilien, die nur hier 
bekannt sind, sind grundsitzlich als Leitfossilien ungeeignet. 


Auf diesen Satzen fuBend, kénnen wir an einen Neubau der Strati- 
graphie gehen, der auf einem sicheren Fundament ruht. Wir werden 
allerdings gezwungen sein, manche Erkenntnis, die wir fiir einwandfrei 
hielten, aus der Liste der feststehenden Tatsachen zu streichen. Nicht 
selten wird sich die Notwendigkeit einer vélligen Neubearbeitung er- 
geben, namentlich dann, wenn wir auf unrichtigen oder — was ebenso 
bedenklich ist — auf ungeniigend geklirten tektonischen Voraussetzungen 
aufgebaut haben, oder wenn wir uns auf ,,abgeleitete“ Schichtfolgen oder 
auf Fossilien daraus gestiitzt haben. Als Ergebnis einer solchen Nach- 
priifung werden sich selbst in einem gut erforschten Gebiete wie Deutsch- 
land mehr Liicken in unserem Wissen herausstellen, als wir heute viel- 
leicht annehmen. Aber selbst wenn wir diese Liicken als nachteilig emp- 
finden sollten, wird die dadurch bedingte Mehrarbeit durch die gréBere 
Zuverlassigkeit unserer Kenntnisse mehr wie aufgewogen werden. 


M. Ricuter (Bonn): War das variscische Gebirge ein Hochgebirge? 


Die Benennung ,,Variscische Alpen“ oder Variscisches ,,Hochgebirge“ 
erwecken die Vorstellung eines Kettengebirges von bedeutender Relief- 
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energie und alpinen Formen. Ein Vergleich der tektonischen und mor- 
phologischen Entwicklungsgeschichte des variscischen Gebirges mit der 
eines jungen Kettengebirges wie der Alpen zeigt, daB die Entwicklung 
beider Gebirge gleich verliuft bis zum Ende der Randsenkenbildung im 
Oberkarbon bzw. im Obermiozin. Beide Gebirge waren zu dieser Zeit 
nicht sehr hohe Mittelgebirge mit flacher Formenwelt. Der Werdegang bis 
dahin wurde aber keineswegs durch die Faltungen bestimmt, denn eine 
»Hochfaltung“ zum morphologischen Gebirge gibt es nicht; allein verti- 
kale Hebung fiihrt zu letzterem, wie sich im Falle der Alpen und anderer 
Gebirge nachweisen 148t. Vom Ende der Randsenkenbildung (und deren 
teilweiser Faltung) ab verlauft die Entwicklung der Alpen zum Hoch- 
gebirge weiter, waihrend im variscischen Gebirge die Hebungsintensitit 
aufhort, das Gebirge daher der mehr oder minder vélligen Einebnung und 
Uberdeckung mit jiingeren Sedimenten verfallt. Aus der Menge und der 
Verteilung der Sedimente von Kulm, Oberkarbon und Rotliegendem er- 
gibt sich, daB zu keiner Zeit im Karbon und Perm ein Hochgebirge be- 
standen haben kann, wenigstens nicht im Bereich von Schwarzwald, Vo- 
gesen, Rheinischer Masse und Harz. Weder raiumlich noch zeitlich waren 
die Bedingungen fiir die Herausbildung eines Hochgebirges und, was 
noch wichtiger ist, fiir dessen sofortige Einebnung und Abtragung ge- 
geben. Die gerade im variscischen Gebirge zeitlich und réumlich so sehr 
wechselnden Bewegungen lieBen zwar iiber ihre Umgebung zweifellos 
deutlich emporragende Schwellen und aufragende Teile entstehen, die 
indes bei ihrer geringen Hebungsintensitaét bald wieder von der Abtragung 
und von neuer Sedimentation iiberwiltigt wurden. Erst seit dem Ter- 
tiar steigen die variscischen Einzelteile rascher empor zu Héhenlagen, die 
sie vermutlich friiher nie erreicht hatten. 


Diskussion: KLUPFEL, STILLE, StRIGEL, M. RicHTER, WuRM. STILLE 
opponiert lebhaft gegen die Vernichtung eines variscischen Gebirges. 


H. Puinrpr (K6ln): Saéne-Rhéne-Senke und Jura in ihren Beziehungen 
zur saxonischen Tektonik. 


Die auf zwei Reisen im Sommer 1934 begonnenen Untersuchungen galten 
der Frage, wie weit sich die zeitgebundenen saxonischen Bewegungsrich- 
tungen’) iiber Deutschland hinaus verfolgen und zur Klairung des Alpen- 
problems mit heranziehen lassen. Als Resultat ergab sich zunichst, daB 
die ,,rheinische‘ = NNE (rund 20—35°) und die ,,schwabische“ ENE (rund 
60—70°) Richtung sich in den westlichen und éstlichen Randgebieten der 
Sadne-Senke (Bresse) einerseits von Dijon an siidlich bis Lyon, anderer- 
seits auf der E-Seite der Bresse von Besancon aus gegen Siiden makro- 
und mikro- (kluft)-tektonisch mit einwandfreier Deutlichkeit verfolgen 
lassen. 

Westlich der Bresse herrscht rheinische Bruchtektonik vor mit leichter 
Faltung in der gleichen Richtung, verkniipft mit einzelnen Spriingen in 
schwabischer ENE-Richtung. Der Ostrand der Bresse wird zunachst durch 
Bruchfaltung ebenfalls im rheinischen Sinne bestimmt. Hinzu tritt die 
bereits von FourNIER erkannte jiingere ,,Transversalfaltung der Franche 
Comté. Der Verlauf der letzteren entspricht aber genau der schwidbischen 
ENE-Richtung. Beide Richtungen vergittern sich im Gebiet des Vignoble 


1) Puitipp, H.: Das ONO-System in Deutschland und seine Stellung 
innerhalb des saxonischen Bewegungsbildes. — Abhandlg. d. Heidel- 
berger Akademie d. Wiss. math.-naturw. Kl. Nr. 17, 19381. 
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zwischen Besancon und Salins bzw. weiter siidlich. Da dieses Gebiet aber 
gewissermaBen den Scheitelpunkt des franzésisch-schweizerischen Jura 
darstellt, so ergibt sich weiterhin, daB der Faltenjura kein einheitlicher 
»Bogen“ ist, sondern daB die Bogenform aus einer Durchgitterung der 
alteren rheinischen (besser vielleicht ,,rheno-rhodanischen“) NNE- mit der 
jiingeren schwibischen (vielleicht besser ,,svebo-helvetischen“) ENE-Rich- 
tung resultiert. Den Beweis erblicke ich in der genauen Ubereinstimmung 
der Durchgitterung hier in den AuSenziigen der Franche Comté mit den 
Ergebnissen der LinicgERschen Untersuchung im Delsberger Becken des 
Berner Jura’). 

Eine fast N—S streichende, ebenfalls der ENE-Tektonik vorangegangene 
Bruch- und Flexurphase ist nachweisbar; ihr gehért die scheinbar bis in 
die Gegend von Beaume les Dames (n.e. von Besancon) verfolgbare be- 
kannte Querstérung Vallorbe—Pontarlier an. 

Das kleine aus der Bresse sich erhebende Serremassiv ist eine rheno- 
rhodanisch gegen E aufgekippte oder iiberschobene Scholle, die besonders 
stark herausgehoben ist, da sie in den Bereich einer der jiingeren ENE 
streichenden Querantiklinalen fallt. Wihrend die svebo-helvetische Be- 
wegung von SSE gegen NNW geht, scheint der Sinn der vorangegange- 
nen rheno-rhodanischen Bewegung von WNW gegen ESE gerichtet zu 
sein mit zunehmender Faltungsintensitait gegen ESE. 

Uber die anscheinend ebenfalls rheno-rhodanisch streichenden Dau- 
phinéer Falten diirfte es vielleicht méglich sein, die Analyse nach Rich- 
tung und Zeit gegen den Alpenkérper selbst vorzutragen. 

Altere (,,herecynische‘)?) NW—SE-Tektonik, die neben der rheno-rhoda- 
nischen im siidlichen Rhonebecken nachweisbar ist, tritt auch im Jura, 
wenn auch untergeordnet, aber in der Klufttektonik deutlich nachweisbar, 
auf. Die ialteste der alpin-saxonischen Richtung diirfte die auch in 
Deutschland nachweisbare annahernd EW (rund 80—110°) verlaufende 
pyrendisch-provenzalische Richtung sein. 


Dissertation: BEDERKE. 
4. Alpen. 


(Die drei Vortrige fanden wegen Zeitmangel bzw. Behinderung der 
Redner nicht statt.) 


L. K6xst (Miinchen): Das Tauernproblem in den Ostalpen. 


Die Beurteilung der tektonischen Lage der Hohen Tauern im Gesamt- 
bau der Ostalpen gehért derzeit zu den wichtigsten Problemen der alpinen 
Tektonik. Dem geschlossenen System der Deckentheorien (R. STAvB, 
KosBeEr) widersprechen zahlreiche Beobachtungen, die in den letzten 
Jahren gemacht werden konnten, besonders bei der Neuaufnahme des 
Ostendes der Venedigermasse. Sie fiihrten im Zusammenhang mit regional 
ausgreifenden Begehungen zu einer neuen tektonischen Gliederung, die 
auf folgenden Ergebnissen aufbaut: 


1. Stellung der Zentralgneismassen. Die petrotektonische 
Analyse des Zentralgneises des GroBvenedigermassivs gestattet den Nach- 
weis, daB diese Gesteine nicht im Sinne der Deckentheorie als alpin um- 


1) Linicer, H.: Uber Gitterfaltung im Berner Jura. — Ecl. Geol. Helv. 
19, 1925/26, S. 625—629. 
?) nach dem deutschen Sprachgebrauch. 
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gefaltete paliozoische Granite zu deuten sind. Sie sind vor allem dadurch 
gekennzeichnet, da8 sie wahrend ihrer von Bewegungsvorgingen be- 
gleiteten Erstarrung von ihren eigenen Restlisungen wesentlich ver- 
andert wurden. Die einzelnen ,,Zungen“ sind Schloten vergleichbar, die 
diskordant die Umgebung durchsetzen und von denen aus die Verschwen- 
dung der leichtfliichtigen Stoffe an das Nebengestein besonders gut er- 
folgte. Die mikroskopische Priifung zeigt, da8 in der siidlichsten Kuppel 
am meisten noch Reste alter Erstarrungsstrukturen vorhanden sind, da8 
dort die Fiillung der Plagioklase und die Myrmekitisierung sowie die 
Schachbrettalbitbildung am geringsten ist, ja auch ganz fehlt. In den 
nordlichen Zungen nehmen diese Erscheinungen stark zu, wie nach ihrer 
Lage zum Gesamtkorper auch zu erwarten ist. Die nérdlichsten Zungen ver- 
andern Grauwackengesteine im diskordanten Kontakt. Diese Gesteinsziige 
lassen sich bis weit in die Grauwackenzone des Blattes Kitzbiihel verfolgen. 


2, Stellung der sog.,Schieferhille“. Die Schieferhiille (ein 
Ausdruck, der besser zu vermeiden wire) besteht aus einem Teil, der in 
direkter Verbindung mit der Grauwackenzone steht. Die einzelnen Ziige 
lassen sich hiaufig bis in das ,,Fenster“ hineinverfolgen, eine Grenze zwi- 
schen Grauwackenzone und Tauernfenster im Sinne der Deckentheorie 
besteht am Nordrande des Tauerngebietes nicht. Der zweite Teil umfaBt 
im wesentlichen die Hauptmasse der Kalkphyllite und Kalkglimmer- 
schiefer mit ihren Begleitern und zeigt zu den iibrigen Einheiten eine 
ausgesprochene Horizontaldiskordanz. In dieser Einheit sind auch Uber- 
faltungen und deckenférmige Uberschiebungen nachzuweisen (z. B. 
CorNELIUS, Glocknergebiet). Im Siiden liegt diese Einheit eingefaltet im 
Altkristallin, wo sie im Siiden des Venedigergebietes ihre Einfaltung von 
oben durch ein Ausheben (Ansteigen der Achse nach NO) deutlich er- 
kennen 1é8t. Im Glocknergebiet quert diese Einheit den Hauptkamm des 
Gebirges und steht im Norden in unmittelbarer Verkniipfung mit Ge- 
steinen der Grauwackenzone. Im Granatspitzkern l1a8t sich zeigen, daB 
diese Einheit iiber den Gesteinen der Grauwackenzone liegt, daB sie 
somit nicht penninisch sein kann. Da sich in ihr noch eine Beeinflussung 
durch den Zentralgneis erkennen ]é8t, hingt von ihrem Alter die Alters- 
stellung des Zentralgneises ab. 


8. Stellung des zentralalpinen Mesozoikumes,. Die meso- 
zoischen Reste, die das Tauernfenster als Reste einer einst einheitlichen 
unterostalpinen, mittelostalpinen Decke umgeben sollen (R. Straus, 
KoBeER), sind dem Grundgebiude des alpinen Kristallin an tektonisch un- 
gleichwertigen Stellen eingeschaltet, z.B. Radstiidter Tauern, Krimmler 
Trias und Tarntaler Trias. Da diese Reste eine verschiedene tektonische 
Position besitzen, kénnen sie nicht als Reste einer Decke miteinander ver- 
bunden werden. 


Die Studien fiihren zur Erkenntnis, daB die Hohen Tauern nicht 
penninisch sind (im Sinne der Schweizer Systematik, penninisch hier 
tiefer als ostalpine Grauwackenzone). Die Neugliederung geht von 
folgenden Einheiten aus und stellt ihre gegenseitigen Beziehungen fest: 
Grundanlage: Altkristalline Gebiete und Grauwackenzone in vermutlich 
schon tektonischer Verkniipfung; Kalkphyllite usw. in horizontaler Dis- 
kordanz (stratigraphisch, tektonisch, oder beides zusammen); Reste des 
zentralalpinen Mesozoikums an verschiedenen Stellen; Intrusion der 
Zentralgneise. Der beobachtbare Zusammenschub dieser Elemente, ver- 
bunden mit starker Durchbewegung einzelner Teile, kann einen Decken- 
bau vortiuschen, der nicht vorhanden ist. 
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Der Faikensteinzug bildet im éstlichen Allgiu eine tektonische Einheit 
nahe am Nordrand der Kalkalpen und wird von Gesteinen der Lechtal- 


Eine ausfithrliche Darstellung ist in Vorbereitung. 


Auf die Ubereinst 


DERS, W. SCHMIDTs u. a. wird h 
decke, vorwiegend von deren héherer Teildecke, der oberen Vilser Decke, 
aufgebaut. Bisher war nur am Ostende, in der Hornburg 6stlich von 


C. W. Kocxket (Leipzig) 
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FiiRen Muldenbau mit éstlichem Achsensteigen bekannt. Von FiBen bis 
Hindelang dagegen schien der Falkensteinzug als Nordfliigel des Vilstal- 
deckensattels in die Allgiudecke + iiberkippt 
hinabzutauchen, ohne wieder nach Norden 
emporporzusteigen. 

Die Spezialaufnahme beseitigt diesen Schén- 
heitsfehler: sie ergab auch fiir diese Regionen 
Deckenmuldenbau, oft allerdings, wie im bei- 
gegebenen Profil (Abb.1), mit eigenartig redu- 
ziertem Nordfliigel. Die Asymmetrie wirkt noch 
stirker durch das lokale Auftreten eines iiber- 
zihligen, entweder beim Deckenvorschub hin- 
gengebliebenen oder bei der Nordiiberfaltung 
des Vilstaldeckensattels emporgeschuppten Wet- 
tersteindolomitzuges, der hier die Ruine Vilseck 
tragt. 

Aber auch abgesehen davon ist die Verschie- 
denheit der Muldenfliigel recht auffallig. 

Palaiogeographisch kann man sie durch die be- 
reits vorcenomane Uberschiebung der oberen auf 
die untere Vilser Decke erkliren, bei der die 
obere den schwellenférmigen Bereich der unteren 
Vilser Decke nach Norden ein wenig iiberschritt. 
Im Nordfliigel der Falkensteindeckenmulde 
blieben so jiingere Schichten (im Profil bis zum 
Oberrhitkalk) von der vorcenomanen Abtragung 
verschont, dafiir wurden hier beim spiateren ge- 
meinsamen Vormarsch der beiden Vilser Decken 
die alteren Triasschichten der oberen Vilser 
Decke weggewetzt, die weiter siidlich durch die 
untere Vilser Decke geschiitzt waren. Profil 
Abb. 2 sucht hiervon eine Vorstellung zu geben. 

Die untere Vilser Decke beteiligt sich dem- 
gemaéB am Aufbau des Falkensteinzuges nur in 
kleinen, mitgeschleiften Spanen vorwiegend 
von Jura in Kalkfazies (z.B. Schiafflers Eck 
nordéstlich der Hornburg). 

Die bereits fertige Falkensteindeckenmulde 
wurde noch von Querstérungen betroffen: bei 
FiiBen von einer Schar nordweststreichender 
Blattverschiebungen (Ammerstérungen), zwi- 
schen Saloberalm und Falkenstein von einem 
Schaufelflachenmechanismus mit nordéstlicher 
Vorschubrichtung. 

Auf das Stiick des Falkensteinzuges zwischen 
Pfronten und Hindelang, wo z. B. der Zinken oder Sorgschrofen als Nord- 
fliigel der Deckenmulde besonders auffallt, wurde im einzelnen nicht ein- 
gegangen. Dort bestitigen die neuen Aufnahmen von Pau ScHMIDT und 
CusTopDIs, mit denen gemeinsam eine Publikation bevorsteht, das Vor- 
getragene aufs beste. 
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Abb. 2. Schematisches Profil (ohne Mafistab) der Vilser Decken zur Zeit der C 
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J. NIEDERMAYER (Bonn): ,,Tektonik und Blattverschiebungen im Gebirge 
um den Walchensee“. 


In den Nordalpen treten zwei Systeme von Blattverschiebungen auf, 
die Loisach- und Ammerstirungen. Sie zerschneiden das Gebirge diagonal 
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zur Streichrichtung. Die ersteren sind NO—SW gerichtet und schieben 
den 6stlichen Gebirgsteil gegen NO vor, wihrend die Ammerstérungen 
von NW nach SO verlaufen und den westlichen Teil nach NW versetzen. 
Diese beiden Systeme wurden im Walchenseegebiet niher untersucht, vor 
allem die groBen Loisachstérungen zwischen Walchensee und Kochelsee, 
die 1910 von KNAUER als Kesselbergstérungen beschrieben wurden. Von 
diesen besitzt die gréBte eine Linge von 40 km. Durch sie wird das Ge- 
birge éstlich des Kochelsees um mehrere Kilometer nach Norden vorge- 
schoben, genau wie am Ausgange des Loisachtales bei Eschenlohe die 
Alpen gleichfalls um einige Kilometer von einer Loisachstérung nach 
Norden vorgesetzt werden. Es wurde weiter festgestellt, da8 durch die 
beiden Stérungssysteme eine bedeutende Dehnung des Gebirges hervor- 
gerufen wird, die durch die Alpenfaltung bedingt wird. Deshalb wurde 
angenommen, da8 die diagonalen Blattverschiebungen mit der Faltung 
gleichaltrig sind. 

Ein zweites tektonisches Element im Walchenseegebiet sind die groB- 
artigen Axenverbiegungen der groBen Faltenziige. Am Beispiel der 
Krottenkopfmulde wurde gezeigt, welch groBe morphologische Bedeutung 
diesen Verbiegungen zukommt. So sind das breite Loisachtal nérdlich 
von Garmisch und das gewaltige Walchenseebecken als tektonische Ein- 
walmungszonen aufzufassen. Besonders im letzteren wird die Einwalmung 
noch durch die Kesselbergstérungen und Verwerfungen unterstiitzt. 


5. Asien. 


Karu Kresci-GraFr (Berlin): Tektonische Probleme in Siid-China. 


In Yiinnan folgt iiber einem stark gefalteten kristallinen Rumpf, 
dessen jiingste Glieder wahrscheinlich dem Sin angehéren, ein vorwiegend 
schiefer- und sandsteinfiihrendes Altpaliozoikum (Cambrium-Ordoviz bis 
vielleicht Devon). Diese schieferfiihrende Serie wirkt als plastische Aus- 
gleichschicht; sie wird unter den weitgespannten Antiklinen des dariiber 
folgenden Permokarbonkalkes zusammengeschoppt. Uber dem Permo- 
karbonkalk folgen 500 m Basalt, der wegen mangelnder Schichtung 
(Gleitilachen) eher bricht als sich faltet. Die dariiber folgenden Red Beds 
zeigen den Stil der Rahmenfaltung. 

In S’tshwan folgen iiber dem Kristallin sinische Kalke; die griinen 
und bunten Schiefer sind vorwiegend auf das Kambrium-Ordoviz be- 
schrankt; dariiber folgen Kalke, Schiefer und Sandsteine des Ordoviz- 
Silur; dann Permokarbonkalk; Basalt; triassischer Kalk, Sandstein und 
Kohlenschiefer; und die Red Beds. 

Im Profil des Tatu-Ho (= Tung Ho) liegen sehr flache, fast horizontale 
Schollen zwischen engeren oder breiteren, einfach gebauten Antiklinen. 
Etwas oberhalb Wututshi liegt Cambrium siidlich des Flusses mit flacher 
Sohle auf Granit, wihrend das Dach nérdlich des Flusses zu einer beider- 
seits 60° fallenden Spitzfalte zusammengeschoppt ist. Schichtliicken sind 
zahlreich, und selbst in Synklinen kann Triasjura, oder selbst Red Beds, 
bis auf den Granit bzw. Porphyr hinuntergreifen. 

Die Omei-shan Antikline, die bis auf Sin und darunterliegenden Granit 
durcherodiert ist, stellt in ihrer heutigen Form den Westfliigel einer 
ailteren Antikline dar, deren ehemaliger Scheitel durch die Auflagerung 
von Trias auf Sin markiert wird und heute auf dem Ostfliigel liegt; die 
Antikline ist ungefaihr im alten Scheitel gerissen, und hat beim Vorschub 
den anschlieBenden Synklinalfliigel aufgebogen, iiberkippt und scharf 
gefaltet. 
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Derartige gebirgswirtige Verschiebung des Antiklinalscheitels wurde 
als ,,Abrollen der Faltenachse“ beschrieben (KREJcI-GRAF, Die rumini- 
schen Erdéllagerstatten, Schr. Brennstoffgeol. 1, S. 48 usw.). Dieses Ab- 
rollen zeigt sich u. a. darin, da8 die Schichtserie der gebirgswirtigen 
Flanke vollstindiger ist als die der AuBenflanke; sowie darin, daB an 
Diskordanzen der AuBenflanke die jiingeren Schichten steiler fallen als 
die alteren. 

Vom Gebirgsrand des ,,Roten Beckens“ von S’tshwan bis nahe an 
Tshungtshing (Chungking) finden sich nur gefaltete Red Beds. Einige 
Kilometer oberhalb Tshungtshing tritt die erste Antiklinale mit Jura- 
trias auf; von da bis zu den Schluchten des Jangtse besteht das Gebiet 
wesentlich aus Red Beds, mit gelegentlichen Antiklinen von Juratrias. 

Das Gebiet der Yangtseschluchten wird von 3 Antiklinen gebildet, die 
von W nach E an Breite und Héhe zunehmen; die wesentlichste Anti- 
kline mi8t zwischen den Red Bed-Flanken etwa 12 km und fiihrt im Kern 
Permokarbonkalk. Die zweite (Wushan) Antikline mi&Bt zwischen den 
Red Bed-Flanken etwa 30 km und fiihrt im Kern Kambrium; der west- 
liche Fliigel ist vollstandig, am Gstlichen Fliigel transgredieren Red Beds 
auf Permokarbon. Die dritte Antikline miBt von Red Beds zu Red Beds 
etwa 55 km; im Kern bei&Bt zwischen Miao-Ho und Nanton westlich 
Gnei8 und déstlich Granit aus; iiber diesen folgt Arkose und Sandstein, 
dariiber an beiden Flanken Tillit, dann der sinische Kalk, kambrische 
griine Schiefer, altpaliozoischer Kalk; am Westfliigel folgt darauf 
Permokarbon und kohlenfiihrende Juratrias, am 6stlichen Fligel trans- 
gredieren die Konglomerate der Red Beds auf den altpaliozoischen Kalk. 


Diskussion: STILLE. 


WoLFrGANG Panzer: Zur Geomorphologie Siidchinas. 


Der grof8ziigige Schwung des siidchinesischen Kiistenbogens erfiahrt 
2 Unterbrechungen: das starke Zuriickspringen im Bereich des Canton- 
deltas und das weitausladende Vorspringen durch die Luitschau-Halb- 
insel mit der Insel Hainan. Die Luitschau-Halbinsel ist eine niedrige 
Rumpf- und Ausgleichsfliche, die auf Granit beginnt, sich in einer weit- 
gedehnten Gerdll- und Sandplatte fortsetzt und in gleicher Hohe jung- 
vulkanische Decken iiberzieht (Abb. 1). Auf der Insel Hainan sitzen junge 
Aschenvulkane diesen verwitterten Decken auf, woraus sich das Alter 
der Rumpffliche als zwischen den beiden vulkanischen Zeiten gelegen 
ergibt (wohl jungtertiir bis altquartir). Diese Rumpffliche setzt sich 
nach NE in die Rumpffliche von Kotschau fort, die schrigstehende palio- 
zoische Schichtgesteine tiberzieht und von Inselbergen iiberragt wird. Der 
gleiche Landschaftstyp in tieferer Lage ist im sog. Cantondelta ent- 
wickelt, das eine doppelte Einschrinkung des Begriffs Delta erfordert: 
die dort zusammenstrémenden Fliisse miinden in ein Astuar, und ihre 
stark verzweigten Arme durchmessen keine ausgedehnte Stromniederung, 
sondern ein verhiltnismaBig schmales Niederungsgeflecht zwischen 
Einzelhiigeln, Hiigelgruppen und Bergen. Fiir diese Landschaft ist die 
Bezeichnung Inselberglandschaft gerechtfertigt auch durch den Um- 
stand, daB ihre Inselberge tatsichlich vielfach einem Felssockel auf- 
sitzen, der durch die Flu8ablagerungen nur diinn verschleiert ist. An der 
Kiiste ist diese Landschaft ertrunken: die beriihmten Rias der siidchinesi- 
schen Kiiste sind eine ertrunkene Inselbergplatte. Im Bereich der 
heutigen Fliisse scheint die Bildung der Platte noch heute vor sich zu 
gehen durch gesteigerte Gesteinszersetzung im Grundwasserbereich. Der 
Granit ist dieser Art der Verwitterung besonders zugiinglich. Im an- 
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stehenden, aber tief zersetzten Granit entwickeln 
sich ausgedehnte Rachellandschaften, auf deren 
Kammen immer wieder einzelne fast unversehrte 
Granitblécke liegen. Entlang den Granitkliiften 
scheint das tropisch warme Wasser sehr schnell in 
die Tiefe geleitet zu werden und dort eine hoch- 
gradige chemische Zersetzung einzuleiten, wihrend 
an der Oberfliche einmal freigelegte Blécke nur 
noch der mechanischen Verwitterung unterlegen 
sind (Kernspriinge und Abschuppung) oder eine 
sehr bezeichnende Waben- und Lochverwitterung 
erfahren. Im Granit und anderen leicht zersetzbaren 
Gesteinen geht diese Tieferlegung der Landschaft 
bis auf den Grundwasserspiegel besonders schnell 
vor sich und so erklaren sich auch die beriihmten 
Durchbriiche des West- und Nordflusses, fiir die 
CREDNER (Geol. Rdsch. 23a, 1933) Bifurkationsepi- 
genese nach vorausgegangener Antezedenz an- 
nimmt. Es sind aber echte epigenetische Durch- 
briiche, sehr wahrscheinlich auf einer Rumpffliche 
angelegt und in Kerne widerstandsfihigen Gesteins 
eingelassen, in deren Umkreis weniger widerstands- 
fihige Gesteine tief ausgerdumt worden sind und 
heute bereits die Eigenschaft von echten Talern 
annehmen, die bei Hochwasser vom Hauptflu8 aus 
gespeist werden. Alte Taler sind sie nicht. — Eine 
deutlich nachweisbare negative Strandverschiebung 
an der ganzen Kiiste vom Golf von Tongking bis 
halbwegs Hongkong-Swatau ist, wenn sie nicht als 
Folge einer eustatischen Meeresspiegelschwankung 
erklart werden soll, wohl aufzufassen als eine meer- 
wirtige Verlagerung der kiistenparallelen Verbie- 
gungsachse, an deren einer Seite das Festland mit 
seinen Rumpftreppen immer weiter aufsteigt, waih- 
rend die randliche Rumpffliche mit Inselbergen 
immer weiter untertaucht. Sie reicht als Schelf 
schon heute mehr als 150 km in das Meer hinaus. 
Die Linie des heutigen Kiistenbogens zeigt eine 
staffelige Versetzung, die vielleicht auf alte Blatt- 
verschiebungen im Rahmen des von TAKUDA (Journ. 
Geol. Geogr. Tokyo 1927) vermuteten Zerrungs- 
system zuriickzufiihren ist. 


Diskussion: KLUPFEL. 


P. Miscu (Gottingen): Nanga Parbat. 


An seinem NW-Ende springt der Himalaja am 
NW-Sporn des vorderindischen Vorlandes nach N 
zuriick. Das Vorland liegt hier unter dem michtigen 
Jungtertiar der beiden gefalteten Vortiefen (Murree 
und Siwalik) begraben, die entlang dem Siidrand 
des ganzen Himalaja zu verfolgen sind, Aus der 
rezenten Vortiefe des nordindischen Tieflandes 
fiihrte unsere Anfahrt durch die beiden gefalteten 
Vortiefen und dann durch die siidlichen AuBen- 
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altere Lavadecken; Sande und Kiese; 3 = Quarzschotter; 4 = Granit. 


Abb. 1. Vereinfachter Lingsschnitt durch die Luitschau-Halbinsel. 
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falten in die quartire Innensenke von Kaschmir. Von dort ging der An- 
marsch durch die aus einfachen Sedimentfalten bestehenden Ketten nérd- 
lich des Kaschmirbeckens hinein in das Kristallin des Nanga-Gebietes. 

Die eigentliche Nanga-Gruppe besteht aus einem in sich geschlossenen 
Gneismassiv. Es handelt sich um mannigfaltige Sedimentgneise, die am 
Rand des Massivs schwicher und in seinem Innern stiarker injiziert sind. 
Durchweg herrscht intensive (nirgends postkristalline) Faltung. Das 
Streichen ist nordsiidlich. Irgendwelche Stockwerke fehlen trotz der Auf- 
schluBhéhe von 7000 m. An beiden Seiten grenzt der Zug des Nanga- 
Gneises an ausgedehnte Massen basischer Tiefengesteine. Diese haben im 
Innern auSer ganz ortlich ihre urspriingliche Struktur behalten; dagegen 
sind sie in den Randgebieten gegen den Gneis verschiefert und meta- 
morphosiert und an den Kontakten mit dem Gneis durchmischt und ver- 
faltet worden. Die basischen Tiefengesteine sind gleichalterig oder jiinger 
als das oberkarbonisch-permische Panjalsystem, wie im Siiden des eigent- 
lichen Expeditionsgebietes festzustellen ist. 

Die dort im Siiden vorhandenen Sedimentfalten (s. 0.) grenzen an die 
siidliche Fortsetzung des Nanga-Gneises, an Stelle der basischen Intru- 
siva des Nordens. Hier fehlt nun ein scharfer Trennungsstrich zwischen 
Kristallin und Sedimentir. Von dem Gneis lieB sich ein allmahlicher 
Ubergang zu gering metamorphen Schiefern nachweisen. Auf diese folgt 
bei gleichem Einfallen der Schieferung das oberkarbonisch-permische 
Panjalsystem. 

Aus alle dem ergeben sich verschiedene Hinweise darauf, daB die 
Nanga-Vergneisung wohl erst in alpidischer Zeit erfolgt sein diirfte. 
Damit wiirde im Einklang stehen, da8 Nanga-Gneis und Sedimente sich 
mit gleichem Streichen einer einheitlichen Architektur einfiigen (Um- 
biegung am Himalaja-NW-Ende). Der endgiiltige Beweis ist durch die 
mikroskopische Analyse der petrographisch-tektonischen Wechselbeziehun- 
gen der verschiedenen Gesteinssysteme zu erbringen. 

Deckenstrukturen fehlen im bearbeiteten Gebiete. 

Jiinger als alle geschilderten Gesteine sind unvergneiste granitische 
Intrusiva, von denen mehrere Typen vorliegen. 

Am Nordrand des Nanga-Massives tritt értlich in der Indusfurche ganz 
junge Faltung auf. 


Diskussion: BROUWER. 


W. A. Brouwer schlo8 mit einer dankenden Erinnerung an den Griin- 
der Gustav STEINMANN die wissenschaftliche Sitzung. Er sprach der Geo- 
logischen Vereinigung, zugleich im Namen aller Mitglieder, den Dank fiir 
die vielseitigen Anregungen aus, die von der Vereinigung und vor allem 
von ihren Versammlungen ausgehen. 


Am Ende der Tagung dankte in seinem 


IV. SchluBwort 


der Vorsitzende allen Rednern und Zuhérern, bat um weitere Mit- 
gliederwerbung und machte den Vorschlag, die nachste Hauptversamm- 
lung zur eingehenden Diskussion von nur zwei oder drei aktuellen Themen 
durch dazu vorbereitete Vortrage zu verwenden. 

Er bat um Vorschlage im Laufe des Jahres. 


Levucus, CLoos. 
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Bericht iiber die geschiftliche Sitzung gelegentlich 
der Hauptversammlung der Geologischen 
Vereinigung zu Frankfurt a. M. 


am 5. Januar 1935. 


In der geschaftlichen Sitzung gab Herr Cioos den Jahres- 
bericht. Die Entwicklung der Geologischen Vereinigung im abgelaufe- 
nen Jahre kann als ein sehr erfreulicher Anfang eines neuen Aufstieges 
bezeichnet werden. Das zeigt sich nicht nur in der Vermehrung der Mit- 
gliederzahl, sondern auch in der durch den Wechsel des Verlages der Geol. 
Rundschau méglich gewordenen verbesserten und verbilligten Herstellung 
unserer Zeitschrift. Es sollen von jetzt an besonders zusammenfassende 
Besprechungen stirker als bisher gebracht werden. 


Durch Tod wurden uns 3 Mitglieder entrissen: 


Die Herren: Prof. Dr. E. Wtst (Kiel), 
Prof. Dr. WEGNER (Minster), 
Berghauptmann VoGEL (Bonn). 


Der Vorsitzende wiirdigte die Verdienste dieser Mitglieder, die Ver- 
sammlung ehrte ihr Andenken durch ein Trauersilentium. 

Ausgetreten sind 36, eingetreten 86 Mitglieder, so daB8 deren Zahl bei 
der Drucklegung dieses Berichtes 551 betrigt. 

Neuwahl stellvertretender Vorsitzender: Satzungsgema} 
scheiden aus die Herren: AMPFERER, BACKLUND, SCHILLER. Vorgeschlagen 
und gewahlt werden die Herren: ARLT, GEIJER und STILLE. 

Antrige des Vorstandes: 1. Satzungsainderung zu § 3: Der Satz: 
»Das Eintrittsgeld betragt RM. 3—*“ fallt weg; der jihrliche Beitrag be- 
trigt RM. 11.— (statt RM. 13.—), fiir Personen ohne eigenes Einkommen 
RM. 8.—, fiir Auslinder wird ein Portozuschlag von RM. 0.50 erhoben. In 
Satz 5 ist zu setzen ,,Geologen“ statt Mitglieder. Satz 6 und 7 werden 
gestrichen. 

2. Der Vorsitzende wird beauftragt, die zeitgemaBe Neuainderung 
der Satzungen vorzubereiten, einer zu diesem Zweck im Laufe des 
Jahres 1985 einzuberufenden au8erordentlichen Hauptversammlung vor- 
zulegen und nach Genehmigung die Eintragung der Geologischen Ver- 
einigung als E.V. zu beantragen. 

3. Eine Reihe hochverdienter Geologen wird anlaBlich des 25jahrigen 
Bestehens der Geologischen Vereinigung zu Ehrenmitgliedern er- 
nannt, 

Saimtliche Antrage werden einstimmig genehmigt. 

Folgende Herren haben die Ehrenmitgliedschaft angenommen: Otro 
AMPFERER (Wien), Cu. BarRRors (Lille), E. B. Barney (Glasgow), R. A. 
Daty (Cambridge, Mass.), Str JoHN FietTr (London), A. L. Hany (Pre- 
toria), ALB. Herm (Ziirich), A. G. Hégpom (Uppsala), W. LinpGREN (Cam- 
bridge, Mass.), W. W. Watts (London). 

Der Kassenbericht ergibt einen Uberschu8 von RM. 361,69. Vor- 
behaltlich des Richtigbefundes durch die von der Versammlung gewahlten 
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Kassenpriifer, die Herren Herr und KoHLMANN (die Priifung der Kasse 
kann wegen Erkrankung des Kassenfiihrers erst spiter erfolgen), wird dem 
Kassenfiihrer Herrn TRUMPELMANN Entlastung erteilt und der Dank der 
Vereinigung ausgesprochen. 

Die groBe Zahl der Vortrige machte es notwendig, die Sitzung am Sonn- 
tag langer auszudehnen, als bisher iiblich gewesen war. Deshalb wurde, wie 
schon am Samstag, eine Erfrischungspause in der Universitiats-Mensa ein- 
geschaltet. 

Der Samstagabend vereinigte die Teilnehmer im Bérsenkeller. 

LEUCHS. 


Verantwortlich fiir die Redaktion: Prof. Dr. Wilckens, Bonn, Argelanderstr. 9. 
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Geologische Rundschau Band XXV1 


Tabellarische Ubersicht iiber den geographische 


in der geolog 


is 


Formation Zentralamerika | Daten | 
Pleistozan Shelfs S. v. Panama, E. v.| ,Penck- Daly - Effekt*. 
Honduras und N, v. Yu- GroBer Unterschied in Fauna d. Atl. u. Pazif. 
catén iiber Wasser. Ozeans. 
Amerikas vereinigt Vermischung der Siuger-Faunen v. N.- u. S.- 
Amerika 
Pliozién Amerikas vereinigt Daten wie fiir das Pleistozin G 
Miozan Amerikas getrennt Verwandtschaft zw. antillischer u. pazifischer || L 
mariner Fauna, 
Ungleichheit d. n.- u. s.-amerikanischen Fauna. 
| _Geosynklinalen i. Zentr.-Amerika 
i K 
| L 
Oligo-Eozin ||Amerikas meistens ge- Atlantische Verwandtschaft d. olig.-eoz.marinen | G 
trennt. | Fauna v. Pera usw. 
Vielleicht kurzdauernde | GroBer Unterschied d. Siugetierfaunen v. 
Verbindung im Oligoz.| S.- u. N.-Amerika 
und Unt.-Eozin Daten der Paliobotanik 
| Auftreten d. iltesten Notoungulata in Asien 
u. NW.-Amerika. 
| Abwesenheit bzw. Beschrinktheit d. marinen 
Unt.-Eoziins 
Obere und Amerikas getrennt, mit Sehr enge Verwandtsch. d. marinen Faunen||§ 
Mittlere Meeresverbindungen i. v. Pera u. NW.-Afrika | 
Kreide S.-Mexiko u. S,-Zentr.- | Atlantische Rudisten i. Nieder-Kalifornien. || E 
Amerika. Vielleicht kurz- | Ober-Kretaz. Geosynkl. i. W.-Nikaragua, 
dauernde interkontin. atlantischen Foraminiferen. 
Verbindung Unterschied zw. Reptilfaunen v. S.- u. N.- 
Amerika. 
? Flora v. Patagonien m. n.-amerikanischer 
Verwandtschaft 
Untere Amerikas getrennt. Starke zw. d. marinen Fauna v. Pert || 
Kreide In Zentr.-Amerika Inseln.| u. S.-Europa. 
Marine Abl. i. Honduras m. vielem klastischen ||? 
Material 
Ober-Jura Amerikas getrennt Verwandtsch. d. marinen Faunen v. Pera 
Argentinien m. d. mediterr. Gebieten. Marine || V 
Faunen v. Vera Cruz bis Sonora m. mediterr. 
u. n.-amerik. Verwandtschaft 
Mittel- und _ | Amerikas getrennt Enge Verwandtsch. d. Faunen v. W.S.-Amerika || T 
Unt.-Jura m. mediterr. Gebiet 
Oberste Amerikas wahrscheinlich | Allgemeine Regress. i. N.- u. S.-Amerika || N 
Trias vereinigt Analogie d. Floren v. Honduras u. Mexiko 
m. S.-Amerika 
Obere und Amerikas getrennt Mittl. Trias v. NW.-Amerika u. Obere ‘Trias || T 
Mittl. Trias v. NW.-Amerika, Mexiko u. Pera eng ver- 
wandt mit Medit. Trias 
Untere Trias ||? Amerikas verbunden Unt. Trias-Fauna v. NW.-Amerika wohl ver-||N 
wandt mit der von 0.-Asien, aber nicht mit 
der des mediterr. Gebietes 
Perm Amerikas getrennt durch Snes von si Ton und N.-Mexiko mit mediter- || T 
ein Meer iiber N.-Mexiko| raner Verwandtschaft. 
u. Texas, vielleicht auch | N.-amerikanische Tetrapoden fehlen in S.- 
iiber Zentr.-Amerika Amerika 
Ober-Karbon Teeageeen. in N.-Zentr.- | Ober-karbonische, marine Abl. in Guatemala, || N 
Amerika; unsicher, ob Br. Honduras u. Chiapas 
Amerikas getrennt waren 
Unter-Karbon || Amerikas vielleicht ge- | S.-amerikanische Flora verwandt m. d. euro-||N 
trennt paischen, ? nicht mit der n.-amerikanischen 
Devon Nichts bekannt W 
Silur Nichts bekannt 
Kambrium Nichts bekannt W 
Algonkium Nichts bekannt N 
und | 
Archaikum | 
| 
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Tafel II 


phischen Zustand von Zentralamerika und Westindien 


eolog 


ischen Vorzeit. 


Westindien 


Daten 


u. Pazif. 


u. S.- 


GroBer Teil der Schelfs iiber Wasser. Porto- 
riko-Virginische Ins. vereinigt. Kuba viel 


vereinigt ; Saba-, Pedro-, Rosalind- u. Florida- 
Bank iiber Wasser 


groBer; Anguilla, St. Martin u. St. Barts | 


»Penck-Daly-Effekt“ 


GréBere Landmassen als jetzt. Virgin. Ins. u. 
St. Croix vereinigt; médglicherweise auch 
Kuba, Haiti, Portoriko u. Jamaika vereinigt 


| Jugend der tiefen ,Trége“ (Bartlett-Trog, 
Mona- u. Anegada-Passage) 


zifischer 


Fauna. 


Landmassen von wechselnder GréBe. Sehr 
klein i. Unt.-Mioz., viel gréBer i. Ob.-Mioz. 
(Faltung d. alteren tertidéren Schichten auf 
allen GroSen Antillen). 

| Keine oder unvollst. Verbindung m. Zentr.- 

| Amerika; wahrsch. wohl mit S.-Amerika 

| iiber die Kleinen Antillen 


Marine mioz. Abl., z. T. vor dem Oberen 

Mittel-Mioz., z. T. im Ob.-Mioz. gefaltet. 

'Rezente Séugerfauna nicht mit der rez. n.- 
amerik., wohl mit d. mioz. s.-amerik. Fauna 
verwandt 

Anwesenheit mioz. Faltungsketten in d. Kleinen 

| Antillen 


marinen 


unen vV. 


n Asien 


marinen 


GroBe Meeresbedeckung im Ob.- u. Mitt.- 
Olig. Faltung im Unt.-Olig., vielleicht m. 
Verbindung Zentr.-Amerika—Antillen. Be- 
deutende Meeresbedeckung im Ob.-Koz. 
Grofe Landausdehnung im Unt.-Eozin 


'Vorkommen von marinem Ob.- u. Mitt.-Oligoz. 

| auf vielen Inseln. Geringe Ausdehnung d. 

| marinen Unt.-Olig. 

| Primitive Insectivora in Kuba. Grofe Ausd. 
d. marinen Ob.-Eoz. Geringe Ausd. d. ma- 
rinen Unt.-Eoz. 


Faunen 


||Starke Meeresbedeckung; enorme, meistens 
submarine Vulkane. Geosynklinales Gebiet. 


| Marin-klastische Abl. i, Trinidad. 


| Marine, oft enorm michtige, vulkanogene Abl. 


rnien. || Ende d. Kreide verschiedene Orogenesen. auf vielen Inseln. 
yua, mit|/? Zeitweise u. indirekte insularkontinentale | 1 oder 2 kretazische Diskord. 

Verbindungen | Jiingst-Kretaz. Abl. in verschiedenen Inseln m. 
N.- michtigen, groben, klastischen Abl. 
anischer 
v. Pert || Meeresbedeckung i. Trinidad u. Kuba; wahr- | Marine Abl. i. Kuba u. Trinidad. 

scheinlich im ganzen Antillengebiet. | GréBere Affinitét d. Fauna v. Pera—Kolumbien 
stischen ||? Beginnender Vulkanismus m. Europa als m. Texas 

Pera u.|/ Marine Geosynkl. i. Kuba u. ? Trinidad. Michtige Abl. m. vielem klast. Material in 
Marine | Wahrscheinlich Landmassen i. N.-Teil d. Golfes| Kuba u. ? Trinidad. 
editerr. || v. Mexiko Verbindung Atl.-Paz. Ozean verlief iiber W.-I. 
W.-Indien gréBtenteils unter Wasser 
imerika || Teilweise Meeresbedeckung Verbindung Atl.-Paz. Ozean verlief iiber W.-I. 
merika || Nichts bekannt | 
Mexiko | 
e ‘Trias || Teilweise meeresbedeckt Verbindung zw. Atl. u. Paz. Ozean verlief 
ng ver- iiber W.-I. 
hl ver-| Nichts bekannt | 
cht mit | 
nediter- || Teilweise meeresbedeckt Verbindung zw. Atl. u. Paz. Ozean verlief 
iiber W.-I. 

in S.- 
temala, || Nichts bekannt 
euro-|| Nichts bekannt 
nischen 


Wabrscheinlich z.T. meeresbedeckt 


Analogie der Fauna von NW.-Venezuela mit 
| der nord-amerikanischen 


Nichts bekannt 


Wahrscheinlich Landbriicke von ,, Appalachia“ 
nach Guyana 


Gegensatz zw. atlantischer u. pazifischer Fauna 


Nichts bekannt 
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